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DEL EDITOR. 
AL LECTOR: . 


Lo MEJOR MEs A MES 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, comenzamos juntos un nuevo 
año con muchas cosas interesantes para ustedes. 


Realmente me siento orgulloso de todos los que trabajan para que 
Saber Electrónica sea un éxito permanente y también de ustedes por ele- 
girnos mes q mes. 


Ojeando el índice de este número se darán cuenta que es simplemen- 
te fenomenal. Por primera vez los lectores maníacos de la electrónica 
tienen la oportunidad de montar e instalar un completo sistema de alar- 
ma desde la central, pasando por el teclado de activación, sensores infra- 
rrojos, sistema sonoro y todo lo necesario para que no se vuelvan locos 
buscando información adicional muchas veces inalcanzable para los téc- 
nicos. 


Pero esta no es la única sorpresa, ya está en los kioscos el libro "Cir- 
cuitos Integrados Digitales, Teoría y Práctica” de Egon Strauss editado 
por Quark. Es una interesante obra, la cuarta de nuestra colección, que 
no puede faltar en su biblioteca. 


Además, estamos preparando muchas sorpresas para este año las 
cuales serán muy bien recibidas por nuestros lectores. 


Pero siguiendo con este número, prestamos especial atención en los 
montajes publicados; así tiene un excelente compresor para micrófonos, 
controles de velocidad para motores de C.C. activados por un simple to- 
que y la segunda parte del control remoto para automotor, 


Otros artículos interesantes tanto para técnicos como para hobistas 
son los referentes a microprocesadores por informar sobre su funciona- 
miento y la forma de programarlos, el regreso del combinado, por indi- 
carnos las técnicas actuales que combinan TV, cámaras de video, CD, 
Videocassettera, etc. y todas las demás secciones que completan nuestra 
edición. 

No nos olvidamos de los técnicos antenistas y por ello presentamos 
diseños sencillos y muy efectivos de antenas para TV. 


En suma, es un jugoso contenido el que presentamos en este número 
de colección ya que buscamos superarnos día a día para entregarles a 
ustedes "lo mejor mes a mes". 


z Prof. Elio Somaschini 
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Normalmente el lector se encuentra con publicaciones diversas sobre 
sistemas de alarma que lejos están de contener todos los esquemas eléc- 
tricos que lo componen limitándose en algunos casos el ensayo de la 
central y a veces a la forma de activación. En este artículo detallaremos 
todos los dispositivos necesarios para proteger una vivienda, local o 
hasta un automóvil, tales como: Central de Alarma, Fuente de alimenta- 
ción, luces de emergencia, teclado de activación, barrera infrarroja, sire- 
na electrónica, secuenciador y hasta un sistema por control remoto, cada 
uno con la información completa para que pueda proceder a su armado. 


Por ing. Horacio D. Vallejo 
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SISTEMA DE ALARMA DOMICILIARIA 


n sistema de alarma domiciliaria 

debe poseer como mínimo una cen- 

tral que reconozca la activación de 
los sensores ubicados en posiciones es- 
tralégicas y que luego de un proceso ac- 
cione a un sistema de alerta, un sistema 
de puesta en funcionamiento de la cen- 
tral, una fuente de alimentación que per- 
mita el suministro de corriente a través 
de la red eléctrica y que conmute a baterí- 
as cuando ésta sea interrumpida, los sen- 
sores y el sistema de alerta interconecta- 
dos de la forma que sugiere la figura 1. 
La central de alarma debe poseer como 
mínimo dos zonas de reconocimiento, una 
zona de entrada/salida con activación de- 
morada para que una vez accionada la 
central nos dé tiempo para alejarnos de la 
vivienda sín que se detecte una “apertura 
de puerta, por ejemplo, y para que nos 
permita desconectar la central luego de 
abrir una puerta antes de que se dispare 
el sistema de alerta. La otra zona de dis- 
paro instantáeo hará accionar el sistema 
de alerta de inmediato luego de detectarse 
por parte de la central el desarme de un 
sensor. 
La central que proponemos da un tiempo 
de unos 30 segundos (regulables) para 


abandonar la vivienda por la zona de en- 
trada/salida luego de accionada la central 
y de 20 segundos para desconectarla al 
regresar a la vivienda antes de que se ac- 
cione el sistema de alerta. Superados es- 
tos tiempos, al conectarse el sensor, se 
disparará el sistema de alerta. 

En la figura 2 se muestra el esquema 
completo de la central de alarma que po- 
see una zona de disparo por positivo que 
activa el sistema de alerta luego de 30 se- 
gundos de colocar un potencial de 12V en 
dicho terminal, una zona de disparo por 
negativo que activa el sitema de alerta 
luego de 30 segundos de colocar un po- 
tencial de masa en dicho temrinal y una 
zona de disparo instantáneo que hace 
funcionar al sistema de alerta inmediata- 
mente cuando en ese contacto se detecta 
un potencial de masa. 

Las compuertas 1, 2 y 3 componen un 
sistema monoestable que inhabilita las 
zonas de disparo demorado durante 30 
segundos luego de darle alimentación a la 
central. Al aplicar tensión al circuito el 
capacitor Ci se carga a través de R1 dan- 
do un “0” inicial en las entradas de la 
compuerta 1 que dará un “1” lógico en la 
entrada de la compuerta 2 presentando 


ACTIVACIÓN 


SISIEMA 
VE ALERTA 


Diagrama en bloques de un sistema de alarma. 
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un “0” lógico a su salida con la cual C, se 
cargará a través de R3. Durante el perio- 
do de carga de C3 en entrada de la com- 
puerta habrá también un “0” lógico que 
fijará un “1” a su saldia el que se aplica a 
una de las entrdas de la compuerta “4” 
estableciendo un “0” a su salida sin im- 
portar el estado de la otra entrada (de "4”) 
que es la que trae la información del esta- 
do de los sensores. En ese estado no se 
activará el sistema de alerta. 

En la medida que se carga C2 a través de 
R3 la tensión en al entrda de la compuer- 
ta “3” crece hasta llegar un momento en 
que la interpreta como "1” lógico cam- 
biando el estado en su salida yendo a “0” 
y permaneciendo en este estado en forma 
permanente dada la realimentación hacia 
la compuerta 2. 

De esta manera, cada vez que se aplica 
alimentación quedan inhabilitadas las zo- 
nas de disparo demoradas por el espacio 
de 20 segundos ajustables a través de R3 
y/o C2. 

Pasado el periodo inicial, en una entrada 
de “4” habrá un “0” lógico y en la otra la 
tensión será fijada por los sensores. Mien- 
tras los sensores estén en operación en la 
otra entrada de “4” habrá un “1” lógico fi- 
jado por R2 y D2 pero al desarmarse un 
sensor esta tensión cae abruptamente a 
“0” con lo cual la salida en “4” va al esta- 
do lógico “1” que se transmite a la entrda 
de “5” a través del filtro que forman R6 y 
C3, precisamente este filtro evita señales 
espúreas que podrían provocar disparos 
errálicos. 

Volviendo al estado que estamos anali- 
zando, con un *1* en la entrda de la com- 
puerta “5” se dispara el monoestable que 
forma esta compuerta con la “6” y cuyo 
funcionamiento es similar al analizado 
con las conpuertas “2” y “3”. Mientras se 
carga C4 a través de R7 la salida de la 
central no cambia. Este tiempo se fijó en 
20 segundos y está para permitir la deso- 
nexión de la central antes de que se acti- 
ve el sistema sonoro, 

Pasado este tiempo se activa el monoesta- 
ble formado por las comuertas “7” y “8” 
la que hará saturar al transistor T1 que 
activará el sistema de alerta. Este último 
monoestable permanecerá en estado alto 
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DISPARO POR 
POSITIVO” 


DISPARO POR 
NEGATIVO 


al 





DISPARO 
INSTANTANEO 





Esquema eléctrico de la central de alarma. 


durante un tiempo de 3 minutos aproxi- 
madamente fijados por R9 y C7. O sea 
que la detección de un intruso hará fun- 
cionar al sistema de alerta durante 3 mi- 
nutos, pasado este tiempo el sistema 
vuelve a su estado normal en espera de 
una nueva interrupción en los sensores. 
La alimentación se efectúa con 12 volt 
con lo cual también puede emplearse en 
la protección de automóviles. 

Una vez seguro de haber interpretado el 
circuito se aconseja colocar primero los 
circuitos integrados cuidado con su posi- 
ción ya que si se equivoca podrá provocar 
su destruccion ) sin soldarlos con lo cual 
ya tendrá puntos de referencia para colo- 
car el resto de los componentes, luego co- 
loque los resistores (no conecte R!! aún) y 
proceda a soldarlos, posteriormente haga 
lo propio con los diodos respetando su 
polaridad (nb conecte D6 aún). 

A continuación coloque los capacitores, 
primero los cerámicos y luego los electro- 


líticos teniendo en cuenta que estos últi- 
mos también tienen polaridad y si se los 
invierte pueden llegar a explotar. 
Colocados y soldados todos los compo- 
nentes pasivos, conecte los transistores y 
el LED y, por último, suelde los circuitos 
integrados. ahora su.equipo está en con- 
diciones de funcionamiento, sólo resta 
que suelde los cables de conexión en los 
lugares indicados intentando colocar ca- 
bles de distintos colores. La sugerencia es 
la siguiente: 


Cable A: (disparo por (-) color gris. 


¿Cable B: (disparo por (+) color naranja. 


Cable C: [disparo instantáneo) color 


blanco. 


Cable D: (negativo alimentación) color 
negro. 
Cable E: (positivo alimentación) color rojo. 


Para la conexión del cable B se conecta 
un terminal de R,y a la base del transis- 
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tor T, en la plaqueta del circuito impreso 
y en el otro terminal que queda libre se 
conecta dicho cable B, aislándolos luego 
de soldarlos para evitar choques acciden- 
tales. 

Lo mismo ocurre con la conexión del ca- 
ble A, ya que el ánodo de D va en la pla- 
queta y el cátodo se conecta directamente 
a dicho cable de color gris. 

Una vez conectados todos los componen- 
tes sobre la plaqueta e instalados los ca- 
bles revise cuidadosamente el armado 
tantas veces como sea necesario hasta es- 
tar seguro de no haber cometido equivo- 
caciones, luego proceda a la prueba del 
equipo, para ello apliquele alimentación, 
deje pasar unos 30 segundos y conecte a 
masa unos instantes el cable blanco, el 
LED se deberá encender y permanecerá 
asi durante unos tres minutos, 

Apague el equipo, espere unos instantes y 
vuélvalo a encender, antes de que trans- 
curran 30 segundos conecte a masa el ca- 
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ble gris unos instantes, espere un minu- 
Lo, no deberá suceder nada ya que la 
alarma temporiza su conexión para darle 
tiempo a retirarse del área protegida. 
Transcurrido el minuto, vuelva a tocar el 
cable gris a masa y el cabo de 20 segun- 
«dos se encenderá el LED indicando el dis- 
paro de la alarma. Tenga en cuenta qu 

esos 20 segundos es el tiempo que Ud. 
lien para desconectar el equipo al retor- 
nar al área prolegida. 

La operación con el cable naranja es igual 
que con el cable gris, solamente que el 
disparo se producirá cuando este cable 
toque el terminal positivo en lugar del ne- 
galivo. 

Si como sistema de aviso desea colocar 
una sirena, bocina u otro aparato, conec 

te la bobina de un relé de 12 volt y 220 
ohm de impedancia entre los puntos M y 


r 


Circuito impreso del secuenciador. 





4 


ne Pr 
N de la plaqueta, luego los contactos del 
relé úselos para activar dicho sistema de 
aviso. 

Si utiliza un relé del tipo MÓNICO 612, el 
mismo puede conectarse directamente en 
la plaqueta de circuito impreso. 

En la figura 3 se da el circuito impreso de 
la central de alarma con la disposición de 
los componentes. 

Junto con la central de alarma puede em- 
plearse un secuenciador destinado a po- 
ner una salida infermiterne que activará y 
desactivará un relé con capacidad de co- 
rriente de contacto de 6 ampere suliciente 
para comandar sirenas, equipos sonoros 
y hasta una bocina de automóvil, 

Para hacer funcionar el intermitente colo- 
que los componentes sobre la plaqueta 
como muestra la figura 4. 

Para lograr generar una onda cuadrada, 
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es decir, la formada por flancos rectos, 
disponemos de distintos circuitos. El más 
simple es el mullivibrador inestable, Po- 
demos observar el circuito en la figura 5. 
Los capacitores serán del tipo disco elec- 
trolítico de 16 volt de aislación o de otro 
tipo, lo suficientemente pequeños, 
Los transistores empleados pueden ser 
ualquier NPN de señal, aunque no sean 
del código indicado en la lista de materia- 
les. 
Los transistores Q y y Q, considerándolos 
sin la conexión de C, trabajan como am- 
plificadores en clase A, en emisor común, 
acoplados por medio de C,. 
Al conectar Cy la señal del colector de Q, 
es realimentada a la base de Q, con la 
misma /ase, o sea que se produce una re- 
alimentación positiva, haciendo que el cir- 
cuito oscile, 
Debido a la fuerte realimentación positiva, 
los transistores pasarán rápidamente del 
corie a la saturación y viceversa, entre- 
gando una forma de onda cuadrada, la qe 
se obliene a la salida. 
Armado el secuenciador desconecte R,, 
de la central de alarma, conéctelo en la 
plagueta del secuenciador, luego con ca- 
bles conecte el punto H del secuenciador 
al lugar vacio que dejó R,, en la base de 
Q, de la central, el punto F del secuencia- 
dor conéctelo a cualquier punto de masa 
de la plaqueta de la alarma y el punto G 
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del secuenciador conécterlo al otro extre- 
mo que quedó libre al retirar R,, de la 
plaqueta de la alarma. 
Luego retire de la plaqueta de alarma el 
PP.” LED y R)y colocando en su lugar el relé. 
ALARMA Conecte entre los contactos del relé el sis- 
tema que usará como aviso (en la plaque- 
ta, en el punto común de los contactos 
del relé tiene 12 volt respecto de masa, 
por lo tanto basta conectar la sirena entre 
masa y el contacto normal abierto del re- 
lé). Vea la figura 6. 
Ahora, cada vez que se active el sistema 
de alarma la sirena sonará en forma in- 
termitente, 
El circuito final del secuenciador con 
transistores de salida y relé es, entonces, 
el de la figura 7. 
Como sistema de alerta puede emplearse 
una sirena modulada en tono como la 
mostrada en la figura 8. A través de Pl y 
S1 se pueden conseguir diferentes efectos 
. especiales, pudiendo reproducir los soni- 
dos de las sirenas policiales, bomberos, 
ambulancias, etc. debiendo tener la pre- 
caución de no interferir con dichas enti- 
dades. Si bien se puede conectar un par- 
lante de 5” y 8 ohm de impedancia, es 
preferible el uso de bocinas para que el 
sonido sea más penetrante. El tiristor 
puede ser reemplazado por otro para pe- 
.- queñas señales. Q, en general será un 
transistor NPN de silicio para usos gene- 
- Tales y Q, debe ser un transistor PNP de 
silicio del tipo excitador de media poten- 
cia. Los mejores resultados se obtienen 
PA conectando a la salida un 2N3055, 
dejo libre La alimentación debe hacerse a través del 
relé de la central de alarma para que el 
sistema de aviso se conecte al activarse 
dicha central. 'Como sensor puede emple- 
ar switches magnéticos, de vibración o los 
que usted prefiera que puede conseguir 
en casas de electrónica o negocios dedica- 
dos a comercializar sistemas de seguri- 
No dad. También puede emplear el sensor in- 
Del KIT de [rarrojo pasivo publicado en Saber N* 63 
ALARMA cuyo circuito transmisor reproducimos en 
la figura 9 y el receptor en la figura 10. 
cualquier : Las explicaciones de armado y circuitos 
punio de impresos asi como el conexionado han si- 
masa . a do detallados en el articulo mencionado, 
Circuito final del secuenciador... .... - al que puede recurrir para completar el 
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Sirena propuesta para nuestro sistema de seguridad. 

















tar el sistema que estamos presentando. 

La conexión (activación) de la central de 
alarma la puede realizar con la llave de 
código publicada en Saber N* 15 que uti- 
liza tecnología digital y está dotado de un 
temporizador y de una cerradura electro- 
magnética para mayor seguridad y mejor 
desempeño. Al igual que el resto de los 
circuitos presentados se alimenta con 12 
volt, el esquema eléctrico se representa en 


“la figura 11 y para mayores delalles de 


operación, funcionamiento y puesta a 
punto puede recurrir al articulo que la 
contiene, donde se entrega además, el co- 
nexionado del circuito impreso con la ubi- 
cación de los componentes. 

De esta manera hemos presentado todos 
los dispositivos básicos necesarios para 
montar un sistema de seguridad de ópli- 
mas cualidades, llévelos a la práctica y 
podrá comprobar los resultados, €3 





FOTOTRANSISTOR 
AX 











Circuito del receptor de la barrera infrarroja. 
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LISTA DE COMPONENTES DE LA CENTRAL DE ALARMA 


C5 = 14F x 16, capacitor electrolítico 
C6 = 100,.F x 16Y, capacitor electrolítico... 
C7 = 1001F x 16Y, capacitor electrolítico **> 
C8 =.1 x 504, capacitor cerámico * 
C9 =.05 x 50V, capacitor cerámico 
T1 = BC538 o similar 
T2 = BC548 o similar 
D1 =1N4148 
D2=1N4148 
D3=1N4148 
D4 = 1N4148 
D5 = 1N4148 
DG =1N4148 e 
D7 = Zener de 7,5Y 6 8,2Y x 1/2Watt* 
SE D8 =LED5 mm 
3,042.01 x 504 capacitor cerámico CH = CD4001 
+02 = 104F x 164, capacitor electrolítico ".  CI2 CD4001 
C3=. 1x 50%, capacitor cerámico 
. 04 = 104F x 16Y, capacitor electrolítico Todos los resistores son de 1/8watt. 


LISTA DE COMPONENTES DEL SECUENCIADOR 


BC548 1000, 
BC548 12 
1000 101F 
10 101F 
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MONTAJES 


z 


CONTROL REMOTO 
PARA AUTOMOTOR 


Conclusión 


En la primera parte de este proyecto dimos al lector las instrucciones para 

montar el transmisor del sistema. En esta edición tenemos la segunda parte 

del artículo en que describimos el montaje del sensible receptor superhetero 
dino, cuyo proyecto puede ser aprovechado incluso con otros fines. 


l circuito receptor de este sistema de 

alarma es del tipo superheterodino con 

decodificadores de tono de audio por 
medio de detector de fase que lo vuelve selec- 
tivo, sensible y bastante apropiado para la fi- 
nalidad propuesta en este artículo. 
El circuito emplea tanto transistores comu- 
nes como transistores de efecto de campo y 
circuitos integrados. 
Son necesarios pocos ajustes para su puesta 
en funcionamiento y la alimentación se pue- 
de hacer directamente a partir de la batería 
de 12V de un auto o si el lector prefiere, de 
fuente o pilas. 
El relé utilizado permite el accionamienio de 
cargas hasta 5 ampere, lo que significa la po- 
sibilidad de controlar directamente una boci- 
na. 
Todos los componentes empleados en este 
sector del proyecto son relativamente fáciles 
de encontrar debiendo el lector solamente te- 
ner algún cuidado con la obtención y enrolla- 
do de las bobinas que constituyen los puntos 
críticos del montaje. 


Cómo Funciona 


El circuito receptor es del tipo superheterod!- 
no donde Q1 actúa como mezclador y Q6 co- 
mo oscilador cuya frecuencia debe ser ajus- 
tada de modo que al combinarse con la 


Por Pedro T. Hara 


frecuencia del transmisor tengamos la fre- 
cuencia intermedia de 455kHz. 

La señal de FI (frecuencia intermedia) se ob- 
tiene a partir de Fl y se aplica en Q2 que ha- 
ce su primera amplificación para la posterior 
aplicación en un filtro cerámico. 

El filtro garantiza una buena selectividad pa- 
ra el circuito, lo que es importante para este 
tipo de aplicación. 

La señal obtenida del filtro recibe una ampli- 
ficación adicional por Q3 para entonces ser 
detectada por D2, 

Después de D2 ya tenemos la señal de audio 
moduladora del transmisor que es amplifica- 
da por Q4 y Q5, adquiriendo así intensidad 
suficiente para poder excitar el filtro PLL que 
tiene por base un integrado 4046. 

El ajuste de la frecuencia de este filtro PLL se 
hace en P1. Oblenemos en la salida del PLL 
una señal que es rectificada por D3 y liltrada 
por R16/C19 cuando ocurre la detección, 
Esta señal es amplificada nuevamente por 
Q7 sirviendo para conmutar un biestable 
4013 que liene por carga un transistor y el 
relé final de control de la carga externa. 
Observe que el uso de un biestable hace que 
podamos conectar y desconectar la carga con 
toques sucesivos, ya que la operación del 
transmisor tiene por base un interruptor de 
presión. 

Para mayor estabilidad de funcionamiento 
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del circuito conversor la alimentación se hace 
por medio de fuente estabilizada con base en 
Dl, 

La antena del sistema puede ser la misma 
del autostereo, aprovechándose entonces el 
conector a este aparato para la conexión de 
este receptor adicional conforme sugjere el 
esquema, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos la disposición de los 
componentes en una placa de circuito impreso. 
Recomendamos la utilización de placa de f- 
bra de vidrio para mayor estabilidad de fun- 
cionamiento del aparato que, por la opera- 
ción en frecuencias algo elevadas tiene sus 
puntos críticos. 

Esto también significa que el lay-out de la 
placa debe ser seguido rigurosamente para 
que se eviten inestabilidades, 

Los resistores pueden ser de 1/8 6 1/4W y 
los capacitores menores en el sector de alta 
frecuencia deben ser cerámicos del tipo dis- 
co. Los electroliticos son para 16 6 25 volt y 
los transistores admiten equivalentes. Para 
los BC548, por ejemplo, podemos usar como 
equivalentes los BC547, y para el BC337 po- 
demos usar el BD135. Para el BF494 tene- 
mos BF495 y para el BF245 el MPF102, 

La bobina de Fl puede ser amarilla o blanca 


CONTROL REMOTO PARA AUTOMOVIL 


ANTENA 
: CONECTOR DE ANTENA 


AUTORADIO 
PASACABSETTE 


c* [74 
oy" 10nF 


para 455kHz de 1 cm. para radios AM comu- 
nes. El filtro cerámico puede ser de cualquier 
tipo, como por ejemplo el Murata, siempre 
que su frecuencia sea de 455kHz, 

L1 está formada por 4 espiras de alambre de 
0,5mm. de espesor sobre una horma de 
6mm, de diámetro con núcleo de [errite ajus- 
table, 

L2 está formada por 7 espiras del mismo 
alambre sobre L1. 

L3 está formada por 7 espiras del mismo 
alambre de las bobinas anteriores sobre una 
horma de 6 mm. de diámetro con núcleo de 
ferrite ajustable. 

14 está formada por 3 espiras del mismo 
alambre sobre L3. 

Los circuitos integrados deben ser montados 
en zócalos DIL para mayor facilidad de man- 
tenimiento y para evitar el calor en el proceso 
de soldado. 

El relé también admite equivalentes inclusive 
los MC2RC2 y G1RC2 de 12V que poseen 


» 
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Diagrama completo del receptor. 


respectivamente contactos de 2 y 6 ampere. 
Después de montado, el circuito deberá ser 
alojado en caja de metal (por ejemplo alumi- 
nio) que sirve de blindaje, evitándose así 
inestabilidades de funcionamiento. El prototi- 
po fue instalado en automóviles y con el 
motor desconectado no hubo problema algu- 
no constatado de interferencias o estática. 


Ajustes y Uso 


Para el ajuste perfecto, un osciloscopio, un 
generador de RF y un frecuencímetro serian 
los instrumentos ideales. Sin embargo, no to- 
dos tienen acceso a estos instrumentos, de 
modo que describimos un proceso más senci- 
llo de calibración que tiene por base un am- 
plificador de audio y un multímetro, 

El procedimiento para el ajuste es el siguien- 
te: 

- Coloque los trimmers CT1 y CT2 en la mi- 
tad de su capacidad usando para este fin el 
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tornillo de ajuste, 
- Conecte el transmisor de control remoto, 
colocando un “jumper” en la llave S1 de mo- 
do de mantenerlo activado. Aproxime el 
transmisor al receptor hasta una distancia 
de aproximadamente 50cm, 
- Coloque el multimetro en la banda de ten- 
siones c.a. (volts AC] más baja y conéctelo 
entre el colector de Q5 y el negativo de la ali- 
mentación del circuito, usando un capacitor 
de 10nF en serie (figura 3). 
- Ajuste el núcleo L3 y LA suavemente hasta 
sintonizar la señal de audio del transmisor. 
«La presencia de la señal será acusada por la 
deflexión de la aguja del multímetro. Si no 
hubiera una deflexión buena de la aguja, in- 
tercale entre el multímetro y el punto indica- 
do de prueba un amplificador. En la salida de 
este amplificador, en el lugar del multímetro 
podemos dejar el parlante, en cuyo caso al 
sintonizar la señal oiremos el tono de audio 
del transmisor. 


CONTROL REMOTO PARA AUTOMOVIL “ 


(ALARMA, BOCINA, ETC) 


ANTENA 
CONECTOR DE ANTENA 





- Ajuste después los núcleos de las bobinas 
Ll y L2 hasta oblener el máximo de señal. 

- Rehaga los ajustes anteriores, ajustando 
ahora el trimmer CT2 para un ajuste fino del 
oscilador. 

- Ajuste ahora CT1 para obtener el máximo 
de señal. 





+12V [ BATERIA) 


Placa de circuito impreso. 


Será interesante repetir algunas veces todos 
los ajustes, pues son interdependientes, has- 
ta obtener la mejor sensibilidad para el cir- 
cuito, 

Pasamos a continuación al ajuste del sistema 
de sonido. 

Vamos inicialmente al transmisor. 
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- Coloque el receptor coneciado y ya ajustado 
en la frecuencia del transmisor, a una distan- 
cia de 50 centimetros. 

Saque el júmper de la llave 51 del transmi- 
sor. 
- Ajuste el trimpot P1 para 3/4 de su curso 
hacia la derecha. Cuando $1 es presionado 


CONTROL REMOTO PARA AUTOMOVIL 






as 






c2 
22nF 


40461PLL) 


Con el multímetro en C.A. (volt AC) en el rango mas bajo, conéctelo en- 
tre el colector de Q5 y tierra, usando un capacitor de 10nF en serie. 


debemos oír un tono agudo en el receplor, si 
el mismo está conectado al amplificador. 
Hecho esto, pasamos al ajuste del tono en el 
receptor (circuito PLL). 

- Mantenga la llave S1 del transmisor presio- 


Semiconductores: 
Q1 - BF245 - FET de juntura 


Q2, Q9, 04, Q5, Q7 - BC548B - transistor NPN de uso general 


06 - BF494 - transistor NPN de RF 
(008 - BC337 - transistor NPN de 


Ch-1 > 4046 - circuito integrado CMOS (PLL) 
CF2 - 4013 - circuito integrado CMOS (flipflop) 
D1-6V2 - diodo zener de 1W 
D2- 0450 ó equivalente - diodo de germanio 

D3, D4 - 1N4148 - diodos de uso general de silicio 
Resistoros (1/84 x 5%): 


R1-2,2k0 
R2, R14- 10K0 

R3, AS - 15K0 

R4, RB, A12- 1k0 
R6, R9, R10 - 470K2 
A? - B2K0 

R11, A15, AZO + 47102 
R13, R16- 4700 
R17-27K0 

A18, R22 + 1M0 
R19-2700) 

R21- 270k2 

R23 + 5,6K0. 


tencia mediana 


nada. 

- Conecte el voltimetro en la banda de tensio- 
nes continuas con la punta roja en el pin 10 
de C1-1 (4046) y la negra en el negativo de la 
alimentación, Ajuste el trimpot Pl del recep- 


LISTA DE MATERIALES 
R24 - 1,8M0 


R25- 1,8k0 
Capacitores: 


tor lentamente hasta leer una tensión del or- 
den de 7 a 8 volt. 

- Suelte la lave S1 y la tensión debe caer a 1 
volt aproximadamente. No obteniendo este 
resultado, ajuste nuevamente P1, 

- En la condición en que la tensión elevada 
se obtiene en el pin 10 tenemos el acciona- 
miento del relé, Este ajuste debe ser renecho 
varias veces hasta que tengamos la certeza 
del buen desempeño del aparato. 

- Comprobado el funcionamiento, antes de 
cerrar el aparato en su caja podemos hacer 
una prueba de sensibilidad alejando el 
transmisor hasta una distancia de 20 metros 
y verificando si el mismo actúa sobre el re- 
ceptor de la forma esperada. Para esta finali- 
dad es interesante conectar en el relé una 
carga u otro dispositivo de aviso. 
Comprobado el funcionamiento sólo resta 
hacer la instalación definitiva del aparalo. 


Consideraciones Finales 


Elegimos para el proyecto un cristal de 
38,990MHz pero en las casas especializadas 
se pueden encontrar muchos cristales de fre- 
Cuecias próximas que pueden usarse en este 
proyecto. Si se usan frecuencias muy diferen- 
tes de ésta, sin embargo (lo que es posible), 
las bobinas deben ser alteradas. € 


C1 - 1004F x 25V - electrolítico 


C2, C21, C26 - 10nF - disco cerámico 


p - 270pF - - disco cerámico 


C4, C6 - 56pF - disco cerámico 


C5- tnF - disco cerámico 


C7 - 33pF - disco cerámico 
C8 - 4,7pF - disco cerámico 


C9 - 10pF - disco cerámico 

C10 - 47pF - disco cerámico 

C11, 015, C24, C27 - 100NF - disco cerámico 

C12, C17. C20- 3,3nF - disco cerámico 

C13, C22- - 2204 F x 25V - electrolíticos 

C14, C16, 018, C23 - 33nF - disco cerámico 

C19- -47LE x25V - electrolítico 

C25- 33nF - disco cerámico 

CT1, CT2 - 2-12pF - trimmer según lay-out 

Varios: placa de circuito impreso, filtro cerámico para 455kHz, 
zócalos para los circuitos integrados, relé RP420012 (12V/5A) 
Schrack, conector para la antena del auto, llave conecta/desco- 
necta, caja para montaje, cables, soldadura, etc. 
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MONTAJES 


COMPRESOR PARA MICROFONO 


Obtenga mayor rendimiento para su transmisor de radioaficionado (PX o PY) 
manteniendo constante el nivel de modulación, cualquiera sea el nivel de su 
voz. Con el compresor descripto tenemos una ganancia variable para el micró- 
fono, llevando la modulación cercana a 100% independientemente de la 


N o basta tener buena potencia en 
la salida de un transmisor para 
tener un buen rendimiento en una trans- 
misión, De nada sirve que su portadora 
llegue con toda la intensidad en la esta- 
ción distante, si su modulación estuviera 
"débil" al punto de dificultar la compren- 
sión de su mensaje. Como la modulación 
depende de la potencia de los circuitos de 
audio y ésta varia con el nivel de su voz 
no es muy fácil mantener el habla de for- 
ma constante tal que siempre tengamos el 
rendimiento máximo en una transmisión. 


intensidad de la señal de entrada. 


¿ Por Newton C. Braga 


Existen sin embargo circuitos que pueden 
hacer esto con cierta facilidad. Son los 
compresores de micrófono, también lla- 
mados "mikes de ganancia”, que consis- 
ten en preamplificadores con una curva 
de ganancia logarítmica. Estos circuitos 
tienen una ganancia de amplificación 
muy alta cuando el nivel de señal en la 
entrada es bajo, y una ganancia pequeña 
cuando el nivel de señal es alto. De esta 
forma, si la fuente de señal fuera un mi- 
crófono, tendremos en la salida un nivel 
de señal para modulación constante in- 


La salida mantiene constante la amplitud de 13 señal en una” 
banda amplia de valores de entrada. 
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cluso cuando hablamos alto a bajo. 

En estecircuito tenemos una señal de 
300mV en la salida aún cuando la señal 
proporcionada por el micrófono varíe en- 
tre 2 y 100mV, como muestra la figura 1. 

De esta forma, una vez ajustado el ni- 
vel de modulación para 100% con 300mV 
de salida, no necesitaremos preocuparnos 
por hablar siempre con el mismo volumen 
de voz para obtener el máximo de nuestro 
equipo. 

El circuito es alimentado con 12V de 
fuente simple, lo que quiere decir que el 
mismo podrá fácilmente ser incorporado a 
su sistema móvil o alimentado por la mis- 
ma fuente de un sistema fijo, o también 
una fuente con buen filtrado y regulación, 
separada, 


Características 


* Tensión de alimentación: 12Vcc 

* Corriente consumida: 10mA (tip) 

* Impedancia de entrada: 100k 

* Impedancia de salida: 600 ohm 

* Banda de señales de entrada: 2mV a 
100mV 

* Señal de salida: 300mV 

* Distorsión máxima: 0,2%. 


Cómo Funciona 


La base del proyecto es un doble am- 


COMPRESOR PARA MICROFONO 











*K1/20CM58 


Diagrama completo del compresor. 


plificador operacional integrado del tipo 
MC1458. Cada uno de los amplificadores 
de este integrado tíene las mismas carac- 
terísticas del 741. De este modo, nada im- 
pide que a falta del integrado original se 
modifique la disposición de los compo- 
nentes sobre la placa para usar dos 741 
en lugar del MC1458. 

En cada uno de los amplificadores la 
red de realimentación determina la ga- 
nancia y la banda de frecuencias de ope- 
ración, De esta forma R4 y R5 determi- 
nan la ganancia, y C3 y C4 determinan la 
banda de frecuencia pasante, Si el lector 
desea un sonido más grave para su cir- 
cuilo bastará aumentar los valores de C3 
y C4. 

La entrada se hace por medio de un 
potenciómetro que opera como divisor de 
tensión controlando la sensibilidad del 
circuito, en función del tipo de micrófono 
usado. 

La ganancia logarítmica está dada por 
la red formada por los resistores R7, R8, 
RI y Rli, los diodos D1 y D2 y los capa- 
citores C? y C8, 





Esta red opera con un atenuador au- 
tomático que corta las señales más inten- 
sas, manteniendo siempre el nivel de su 
salida en la banda deseada para el ampli- 
ficador siguiente, sin distorsionano. 

Tenemos entonces en la entrada del 
segundo amplificador una señal de ampli- 
tud constante que recibe entonces nueva 
amplificación para ser entregada en la sa- 
lida de baja impedancia, 

Incluso con una impedancia de salida 
de 600 ohm, este circuito puede fácilmen- 
te excitar entradas de transmisores de 
impedancias mayores, ya que esla especi- 
ficación indica cuánto de potencia se dis- 
pone para el circuito siguiente. Así, cual- 
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quier transmisor cuya entrada de micró- 
[ono tenga la impedancia mayor que 600 
ohm y que sea excitado con 300mV puede 
funcionar con este circuito, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo de nuestro compresor. 

Los componentes pueden ser todos 
instalados en una pequeña placa de cir- 
cuito impreso según muestra la figura 3. 

Para el integrado sugerimos la utiliza- 
ción de un zócalo DIL de 8 pins que facili- 
tará el recambio del componente en caso 
de necesidad. 


COMPRESOR PARA MICROFONO 


Modo de conectar al transmisor. 


MODULACION <100% 





MODULACION >100% 


Visualización del % de modulación en un osciloscopio, 


Los capacitores electrolíticos deben te- 
ner una tensión de trabajo de por lo me- 
nos 12 , Los demás capacitores pueden 
ser tanto cerámicos como de poliéster, se- 





gún el valor. Los diodos Dl y D2 deben 
ser obligatoriamente de germanio, y el po- 
tenciómetro P1 puede incorporar la llave 
que conecta y desconecta el aparato. 


LISTA DE MATERIALES 


CH - MC1458 - circuito integrado - do- 
«ble operacional 
"D1 y D2- 1N34 - diodos de germanlo o 
equivalente 
.P1- 100k- potenciómetro (con llave) 
:S1 - Interruptor simple (conjugado a 
P1) 
¿,01, C7, C8 y C9-2,21F x 12V - capaci- 
tores electrolíticos 
+ .02-224F x 12V - capacitor electrolítico 
03 y C4- 10pF - capacitor cerámico 
C5 y C6 - 470nF (474 ó 0,47) - capacito- 
res de poliéster o cerámicos 
C10 - 100nF - capacitor cerámico (104 
60,1) : 
¿RI R6- 10k x 1/8W - resistores (ma- 
: frón, negro, naranja) 
q e y R3- :15k x 1/8W - resistores (ma- 


rrón, verde, naranja) 

R4 y AS - 1M x 1/8W - resistores (ma- 
rrón, negro, verde) 

R7 - 470k x 1/8W - resistor (amarillo, 
violeta, amarillo) 

R8 - 15k x 1/8W - resistor (marrón, ver- 
de, naranja) 

R9 - 1k2 x 1/8W - resistor (marrón, rojo, 
rojo) 

R10- 100 ohm x 1/8W - resistor (ma- 
rrón, negro, marrón) 

41 y J2- enchules de entrada y salida 


Varios: placa de circuito impreso, zó- 
calo para el circuito integrado, caja pa- 
ra montaje, cables blindados, botón 
para el potenciómetro, cables, estaño, 
etcétera. 
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Los resistores son de 1/8 ó 1/4W con 
tolerancias de 5 a 20% y para entrada y 
salida de la señal debemos usar cable 
blindado de modo de evitar la captación 
de zumbidos. El enchufe de entrada debe 
estar de acuerdo con el enchufe de micró- 
fono disponible. Para la salida podemos 
usar un enchufe común con un cable con 
dos enchufes de conexión al transmisor o 
bien, simplemente, con un cable blindado 
con un enchufe de acuerdo con la entrada 
del micrófono del transmisor. 

Es interesante montar el aparato en 
caja de metal, ya que conectando a ella el 
negativo de la alimentación, tendremos 
un mejor blindaje para el circuito con me- 
nor probabilidad de captación de zumbi- 
dos. 

Para la conexión a la fuente debemos 
usar cables de colores diferentes. 


Prueba y Uso 


Para probar el aparalo podemos co- 
nectarlo en la entrada de un transmisor o 
incluso de un amplificador de audio co- 
mún. En verdad, la utilización de este cir- 
Cuito con amplificadores comunes consis- 
te en un recurso muy eficaz para 
escuchar conversaciones. La mejor ga- 
nancia con un nivel menor de conversa- 
ción permite cubrir áreas mayores de lo 
que seria posible con un amplificador co- 
mún. 

En la figura 4 mostramos el modo de 
instalar el aparato con un transmisor. 

Ajustamos P1 de modo de obtener la 
mejor modulación con cualquier nivel de 
voz. El uso de un osciloscopio permite 
evaluar la modulación con mayor eficien- 
cia, como muesíra la figura 5. 

Para esto podemos inyectar en la en- 
trada del circuito una señal de 1kHz ini- 
cialmente con 2mV y después con 100mV. 

En la salida del circuito es necesario 
tener señales con la misma amplitud para 
las dos intensidades de señales de entra- 
da. 

Comprobado el funcionamiento sólo 
resta usar el aparato, no teniendo que 
preocuparse más por hablar más cerca 
del micrófono para obtener siempre la 
misma modulación máxima. Y 


MONTAJES 


CONTROL POR TOQUE 





El circuito que describimos permite el control de velocidad de motores de co- 
rriente continua, a partir del simple toque de los dedos en sensores o bien por 
medio de un joystick de juegos electrónicos. El control actúa en el sentido de 
producir la aceleración o desaceleración constante del motor, según la posición 
del joystick o del sensor tocado. Los motores controlados pueden tener corrien- 
tes de hasta 14, lo que significa que el proyecto es ideal para aplicaciones en ro- 
bótica experimental. En el proyecto incluimos una fuente de corriente continua, 
pero el sistema funcionará también a partir de pilas o baterías, 


R eunir un control de velocidad para 
pequeños motores con un sistema 
remoto de actuación por llave o loque es 
algo de gran interés para los proyectos de 
robótica. En el caso de un joystick, por 
ejemplo, podemos usarlo en un sistema de 
brazo o grúa experimental, ocurriendo lo 
mismo en relación al sistema de toque. 

También con relación al joystick, pode- 
mos aprovechar sus cuatro llaves internas 
para el control de dos motores de modo si- 
multáneo, acelerándolos o desacelerándo- 
los según las necesidades, Con la palanca 
hacia adelante tenemos la aceleración del 
motor número 1, y hacia atrás su deten- 
ción o desaceleración. Con la palanca ha- 
cia la derecha tenemos la aceleración del 
motor número 2, y hacia la izquierda su 
desaceleración o detención. 

El control se caracteriza por su lineali- 
dad, variando entre O y 100% la tensión 
aplicada al motor y, en consecuencia, su 
potencia. 

Está claro que el mismo circuito tam- 
bién puede ser usado para el control de 
otras cargas de corriente continua tales co- 
mo pequeñas lámparas, calentadores, sole- 
noides, electroimanes, elc. 

En un electroimán, por ejemplo, tene- 


Por Newton C, Braga 


ELECTROIMANES 


MENOR 
CORRIENTE 


1 CHAPA 


CORRIENTE 
MAXIMA 


4 CHAPAS —— 





mos hasta la posibilidad de controlar, en 
una grúa elemental, la fuerza de atracción, 
dosificando la. cantidad de chapas de metal 
que la misma es capaz de elevar o soltar 
(figura 1). 


El circuito 


El corazón del circuito es un amplifica- 
dor operacional, con un transistor de efec- 
to de campo en la entrada del tipo CA3140, 
que opera como un seguidor de tensión, o 
sea, una disposición amplificadora que se 
caracteriza por una ganancia unilaria de 
tensión, más una impedancia elevadisima 
de entrada, del orden de trillones de ohm. 
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Esa impedancia de entrada es tan alta 
que podemos conectar al operacional un 
capacitor cargado que él mantendrá su 
carga por un largo intervalo, sin ninguna 
variación perceptible. Fue justamente 
aprovechando esa posibilidad que elabora- 
mos nuestro control por toque. 

En la entrada del operacional conecta- 
mos un capacitor de 1 a 4,7pF de poliéster, 
de buena calidad que no presenta fugas 
perceptibles. La carga y descarga de este 
capacitor puede hacerse a través de dos re- 
sistores de 1M5 conectados a un par de 
contactos por toque o bien al joystick, 

Cuando se activa el sensor X1, o bien la 
llave X1 del joystick es accionada, el capa- 
citor se carga lentamente a través de R1 de 
modo que la tensión en la entrada del ope- 
racional sube gradualmente. 

Esa tensión es amplificada y aparece en 
la salida del operacional (pin 6), siendo 
aplicada a la base de un transistor BC548 
y después a la base de un transistor de 
mayor potencia (Q1) capaz de controlar la 
carga. 
Dependiendo del tiempo en que toca- 
mos en X1 o accionamos la llave del joys- 
tick, la tensión sube entre O y 100% de la 
tensión de alimentación (que puede ser de 


CONTROL POR TOQUE PARA MOTORES DE C.C. 





3 


6 6 12V). Esto quiere decir que podemos 
dosificar con facilidad, por el tiempo de ac- 
cionamiento, la tensión en la carga. 

Sacando el dedo del sensor, o desconec- 
tando el joystick, el capacitor mantiene por 
largo tiempo la tensión en la entrada del 
operacional y, con esto, la velocidad del 
motor controlado. 

Para alterar la velocidad del motor, re- 





duciéndola, tocamos en X2 o accionamos 
X2 del joystick. En estas condiciones, el 
capacitor se descarga lentamente a través 
de R2, lo que permite dosificar exactamen- 
te la tensión aplicada al motor, pues es 
prácticamente la misma de C3. 

El led conectado en la salida de Q1 per- 
mile una visualización de la acción de con- 
trol. 
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La fuente de alimentación estabilizada 
de 1A puede ser de 6V (7806) ó 12V (7812), 
según el tipo de motor controlado, 


Montaje 


En la figura 2 damos el diagrama com- 
pleto de nuestro control por toque y joys- 
tick. 

La placa de circuito impreso aparece en 
la figura 3. 

Tanto el transistor Q1 como el integra- 
do de la fuente Ci-] deben ser dotados de 
un disipador de calor, principalmente si la 
operación se hace con motores de corrien- 
les elevadas. 

7 transformador debe tener bobinado 
primario de 110/220V, o de acuerdo con la 
tensión de la red local, y secundario de 
6+6 0 12+12V, según la tensión del motor. 
La corriente también debe ser de acuerdo 
con el motor, y su límite está alrededor de 
lA, 

El electrolítico C1 debe tener una len- 
sión de trabajo de 25V y los demás, tensio 
nes de por lo menos 6V, de acuerdo con la 
salida deseada para el molor. 

R5 es el único componente cuyo valor 
depende de la tensión de salida. Para 6V 
use un resistor de 470 ohm y para 12V un 
resistor de 1x2. 

Los demás resistores son de 1/8W con 
5 6 10% de tolerancia. Un componente que 
debe ser elegido con cuidado es C3, qu 
debe ser de poliéster de buena calidad, con 
valores entre 14F y 4,74. El valor de este 
componente delermina la velocidad de res- 
puesta del sistema. Menor capacidad signi- 
fea una variación más rápida al toque 0 


CONTROL POR TOQUE PARA MOTORES DE C.C. 


CONEXION DEL JOYSTICK 


acción del joystick, Para los diodos rectifi- 
cadores podemos usar equivalentes como 
los 1N4004 ó incluso BY 127, 

En la figura 4 damos el modo de hacer 
la conexión del sistema a un joystick con- 
vencional (del tipo usado en MSX o Atari). 


Prueba y uso 


Basta conectar un motor de corriente 
conUinua de 6 ó 12V (de acuerdo con la sa- 
lida deseada) con corriente de hasta 1A o 
bien una lámpara incandescente de las 
mismas caracierísticas para probar el fun- 
cionamiento del control. 





Xx 
INOTOR) 





Conecte la unidad y toque en los senso- 
Tes, primero uno y después el otro. La velo- 
cidad del molor debe aumentar o dismi- 
nuir, según el sensor tocado. Lo mismo 
debe ocurrir con el joystick, ya que en este 
caso el movimiento de la palanca hacia 


del imán y hacia el otro reduce hasta cero 
su fuerza. El imán puede ser elaborado en- 
rollando de 2000 a 5000 vueltas de alam- 
bre esmaltado 30 6 32AWG (0,2546 nm ó 


0,2019 mm de diámetro) en un tornillo de 
2,5 x 0,5cm. Dos arandelas sirven como la- 
terales para retener las espiras de la bobi- 
na. 0 


LISTA DE MATERIALES 


adelante acelera el motor y hacia atrás re- 
duce su velocidad. 

Dejando de tocar los sensores, o con la 
palanca en posición central. la velocidad 
ajustada por el sistema para el motor se 
debe mantener. Si esto no ocurre cambie el 
capacitor C3, que puede estar con proble- 
mas de fugas. Comprobado el funciona- 
miento del sistema sólo resta hacer su ins- 
lalación definitiva. 

En la figura 5 tenemos la sugerencia de 
montaje de una grúa electromagnélica 
controlada por dos circuitos iguales al des- 
cripto. 

La palanca hacia adelante hace subir el 
sistema, con aumento de la velocidad, y 
hacia atrás la reduce. La llave invierte la 
rotación del motor, proporcionando el des- 
censo con los mismos controles. La misma 
palanca hacia un lado aumenta la fuerza 


Cl-1 - 7806 ó 7812 - según la tensión 
deseada - circuito integrado regulador 
de tensión ya 

C/-2 - CA3140 - amplificador operacio- 
nal con FET 

Q1 - TIP31 - transistor NPN de potencia 
02 - BC548 - transistor NPN de uso ge- 
neral 

D1, D2- 1N4002 - diodos rectificadores 
D3 - 1N4002 Ó 1N4148 - diodo de silicio 


de uso general 

LED - led rojo común 

Ti - transtormador con primario de 
110/220V y secundario de 6+5V a 
12+12Y, según la tensión deseada, y 
14 de corriente 


S1 - interruptor simple 

S2 - llave de tensión 110/220V 

Fl - fusible de 14 

R1, R2 - 1M5 - resistores (marrón, ver- 
de, verde) 

R3 - 4k7 - resistor (amarillo, violeta, ro- 


jo) 

R4 - 330R - resistor (naranja, naranja, 
marrón) 

R5 - 470R (6V) Ó 1k2 (12V) - resistor - 
ver texto 

C1- 10004 F x 25V - capacitor electrolí- 
tico 

C2- 101F x 12V - capacitor electrolítico 
C3- 11 Fa 4,74F - capacitor de poliés- 
ter (100Y o más) 


Varios: placa de circuito impreso, cable de alimentación, soporte para fusible, caja 
para montaje, disipadores de calor, sensor o joystick, cables, estaño, etc. 


Observación: los sensores pueden ser chapitas de metal cercanas de modo de per- 
mitir el toque simultáneo por el contacto de los dedos. 
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MICROPROCESADORES 
COMO TRABAJAR 


CON UN 


MICROPROCESADOR 


Iniciamos esta sección explicando qué es un microprocesador, cuáles son los 

bloques internos que lo componen y con qué elementos cuenta para comuni- 

carse con el exterior, En este artículo analizaremos la forma de trabajar de un 

micro (microprocesador) a través de-ejemplos reales, resumiendo la entrega 

anterior y avanzaremos sobre el tema indicando los modos de direcciona- 
miento tomando como base al .P6800 de Motorola. 


gico secuencial (analiza operaciones 
una tras otra] que permite manejar 
información sobre un registro de 8 bits. 
Es un elemento capaz de manejar informa- 
ción proveniente de diferentes circuitos 
(memoria, entrada/salida 1/0) y entregar 
información a ellos. 
Recibe información, la procesa de una de- 
terminada forma y la envía donde corres- 
ponde, 
Se puede suponer al microprocesador de la 
forma que sugiere la figura 1. 
Tiene dos grandes grupos de barras que 
forman un conjunto de barras fijas, que 


U: microprocesador es un circuito ló- 


— 


*.—— 
CONTROL 


A 


Ing. Horacio D. Vallejo 


tienen varios elementos en común. 
Cuando la información viaja en un solo 
sentido se hace en barras de un solo senti- 
do (por ejemplo: barras de dirección-ADD). 
Pero hay barras bidireccionales como las 
de Datos. 

Posee también líneas como las de control 
que permiten sincronizar el trabajo del mi- 
ero con los centros de 1/0 o memoria. 

Las líneas no son barras porque no todas 
cumplen la misma función (las barras 
cumplen todas la misma función). 

El micro recibe información, la loma, la 
procesa y la vuelca al exterior, Debe saber 
qué hacer con la información, ya que es un 


MICRO: 
PROCESADOR 


Se puede suponer el micro como un elemento que se comunica con el 
exterior a través de una barra de datos, una barra de direcciones y que 
posee líneas de control. 
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elemento muy dúctil y capaz de realizar 
cualquier lipo de tareas, Pero debe haber 
algo que le diga qué es lo que debe realizar 
y sobre qué lineas trabajar. 

Quien hace esto es el programa, que no es 
más que un listado de instrucciones dadas 
en un lenguaje entendible por el micro. 

El micro toma y vuelca información sobre 
una memoria y en algún lugar de esa me- 
moria debe estar el listado de las cosas que 
debe hacer, por lo tanto en la memoria de- 
be haber una zona de datos y una zona de 
programa (figura 2), 

Para verlo mejor realizamos una suma, 
donde el programa (listado de instruccio- 
nes ) empieza en la línea O01A y dice: 


Tomar ler. DATO 
Tomar 2do. DATO 
Sumar 1? y 22 
GUARDAR RESULTADO 


Para hacer esta operación el micro coloca 
la dirección de la instrucción sobre la ba- 
rra de direcciones y sobre la línea de con- 
trol de leclura/escritura, la orden de lectu- 
ra. 

Toma el primer dato que en este caso es la 
instrucción de "tomar, el primer dato”, en- 


como 


tonces, el micro ejecuta la 1* instrucción; 
ahora ¿está en condiciones de ejecutar esa 
primera instrueción? 

NO, pues le debo decir de dónde tomar da- 
tos, es decir, “tome los datos de la línea 
xxx de memoria”, y ahora sí las puede eje- 
cular. Es decir, el micro debe saber cuál es 
la instrucción (ler dato, 2*, elc.] y también 
cuál es la dirección de donde debe tomar el 
dalo al que se refiere la instrucción. 


Es decir, el micro hace 3 lecturas: 
1%) Lee lo que debe hacer. 

2?) Lee en qué dirección está el dato. 
3*) Lee el dato, 


MICRO- 
PROCESADOR 
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Es decir, lee qué es lo que tiene que hacer, 
dónde debe sacar el dato y saca el dato 
dando tres órdenes de lectura a través del 
BUSS de direcciones 

Tomado el dato, va a leer la dirección si- 
guiente, es decir, toma el 2* dato, de la 
misma forma que antes. 

Luego ejecuta la siguiente instrucción que 
dice “sume los datos”; hecho esto el micro 
trabaja y vuelve a leer, ahora sabe que de- 
be guardar el resultado, vuelve a leer y sa- 
be dónde lo debe guardar, para ello a tra- 
vés del BUSS de dirección guarda el 
resultado en la memoria. 

El resumen de lo expuesto se detalla en la 


En memoria debe estar guardado el programa que ejecuta el micro y en 
otra zoha se puede extraer o volcar información (datos). 


DIRECCION DE MEMORIA 
DONDE ESTA EL PROGRAMA 


001A 


0018 


001€ 


001D 


001E 


001F 


0020 





TABLA 1 


QUE ES LO QUE HAY 
EN ESA DIRECCION 
c 


Tomar ler. dato 


OCOa 
(dirección donde está el dato) 


Tomar 2* dato 


PBBB 


[dirección donde está el dato) 
Sumar 1* y 2* dalo 
Almacenar resultado 


YN 


tabla 1 

En la figura 3 se ejemplifican los diferentes 
bloques básicos que posee un microproce- 
sador. 

Encontramos una unidad de control (C.U.) 
que controla todas las cosa que hace el mi- 
Cro. 

Una unidad aritmética y lógica que es la 
que ejecuta las instrucciones (A.L.U.). 

Un acumulador que es ese lugar interno 
donde va a poner todas las cosas. 

La C.U. debe estar en conexión con la ALU 
pues es la que de alguna manera debe de- 
cirle qué es lo que va a realizar, 

La C.U. debe saber al realizar un programa 
dónde buscar, y qué lineas seguir, para ello 
tiene un P.C. (contador de programa). 

El P.C. lo que hace es llevar la cuenta de lo 
que se hace en el programa, es decir, una 
vez ejecutada una instrucción pasa a la si- 
guiente y el P.C, incrementa en 1 el núme- 
ro del programa (salvo un salto incondicio- 
nado dado por el programa), es decir es 
quien da la orden para que se lea el pro- 
grama paso a paso. 

Debe tener además un registre de instruc- 
ción, que es donde se lleva la instrucción 
leída del programa (1), luego la información 
de la instrucción se decodifica al lenguaje 
del micro. El registro (1) ve qué es que se 


OBSERVACIONES 


Lee el ler. dato en 
OLOLOLOL 


Lee el 2* dato en 
ppBB 


El resultado lo guarda en yyyy 


(dirección donde debe guardar el dato) 
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COMO 


TRABAJAR CON UN ubP 













CU = UNIDAD DE CONTROL 
PC» CONTADOR DE PROGRAMA 
la REGISTRO INDICE 
CCA.» REGISTRO DE CODIGO 

DE CONDICIONES 
ALVY = UNIDAD ARITMETICA LOGICA 








debe hacer. O sea, con el P.C, ve cuál es la 
dirección próxima que debe buscar, lo que 
hay lo llevó al (1) y de allí lo remite a la 
ALU. 

La diferencia entre una calculadora pro- 
gramable y un computador es que la cal- 
culadora realiza todo lo que nosotros le in- 
diquemos, mientras que el computador 
puede tomar además, decisiones. Por ejem- 
plo, en un computador se dan las siguien- 

tes instrucciones: 


SUMAR (A + B) 
GUARDAR R EN C 
Si C = 0 GUARDAR A en € 


Como vemos, el computador puede "rom- 
per” la estructura del programa; es decir, el 
computador decide, y para ello se basa en 
la última operación realizada, la cual se 


? 


Registro de Código de Condiciones, 


guarda en C, 

El resultado puede modificar una serie de 
“banderitas” que según estén levantadas o 
no permitirán al micro seguir con la ejecu- 
ción del programa. Esas señales están con- 
tenidas en el Registro de Código de Condi- 


ciones -CCR- como se analizará 
oportunamente (Ver fig. 4). 

Por ejemplo si quiere guardar la informa- 
ción cuando el número es (+), entonces el 
bit reservado para número (+) debe ser “]" 
(luego si el número es (-) será "1" el bit re- 
servado para los números -). 

Alos bits, por supuesto, los comanda el 
acumulador, A estas “banderilas” se las 
llama “Flags”. 

Quien decide qué es lo que hay que hacer 
es la C.U., por lo tanto la información del 
CCR debe enviarse a la C.U. 

La ALU lo único que hace es ejecutar lo 
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gue la C.U. le ordena. Posee dos entradas y 
una salida, una fuente de información es 
el registro “A” (del acumulador) y la otra 
entrada serán los datos del exterior. 
Repasemos, entonces, las instrucciones: 

1% INSTRUCCION * cargar el acumulador 
“A” con (M1), 


Nota: 

Cuando pongo (x) significa que me refiero 
al contenido de x. 

Cuando pongo x me refiero a la dirección 
de memoria y no a su contenido, 


2* INSTRUCCION * Sumar (A) + (M1) 
3* INSTRUCCIÓN * Guardar (A) en M2 


Tomada la 1* instrucción, a través de la 
barra de datos, por medio de la ALU se car- 
ga el 1* dato al ACUMULADOR. 

Luego se suma lo que hay en el registro 
con lo que entró por el canal de datos y se 
lleva nuevamente al acumulador, y por úl- 
timo lo que quedó en el acumulador se lle- 
va al canal de datos. 

Es decir que la operación + destruye lo que 
había en el ACUMULADOR para guardar el 
resultado de la suma. 
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Por supuesto para hacer todo esto la C,U. 
debe dar las órdenes al acumulador previa 
lectura del programa almacenado en me- 
moria. 

Veremos que al hablar de dirección de me- 
moría, no siempre la dirección que está en 
el programa es lo que liene la memoria, lo 
que está en el programa se llama explicita 
y lo que en realidad tiene la memoria se 
llama efectiva, hay una correspondencia 
entre ambos que dependerá del tipo de di- 
reccionamiento. 


SISTEMAS DE 
DIRECCIONAMIENTO 


ABSOLUTO (EXTENDIDO) 
La dirección explícita y efectiva coinciden, 
por ejemplo: 


CARGAR “A” 
FF 8A 

Esto quiere decir: llevar lo que hay en 
FF8A al acumulador A; eso es direcciona- 
miento absoluto. 
En el teclado del micro se escribe primero 
el código de direccionamiento y luego la 
posición de memoria a la que se debe recu- 
rrir, 

XX 

FF8A 


donde xx es la instrucción, como por ejem- 
plo cargar el acumulador con lo que hay en 
FF8A de memoria 

En este sistema la dirección que hay en el 
programa es la dirección a la cual debo 
buscar en memoria. 

Para ver mejor xx es un código de 
direccionamiento que depende de la ins- 
trucción y del sistema de direccionamien- 
to. 

Tenemos una zona de memoria posible de 
usar que será mayor cuanto mayor sean 
las lineas de direcciones del micro. 
Necesitaremos tantas lineas de dirección 
en el micro como líneas de dirección tenga 
la memoria. 

En el caso de la figura 5 siempre *n” bits 
de información para seleccionar las 2” line- 
as de memoria 

En el 6800, por ejemplo, tengo 16 líneas de 
dirección (64 KBits) pero no siempre se 


POSEE 2n POSICIONES 
DE MEMORIA 


Se requieren “n” blte para seleccionar 2n posiciones de memoria. 





EN LAPARTE ALTA 
ESTALA PAGINA 





usan todas. 

Necesariamente el PC debe ser un regisiro 
de 16 Bits pues debe poder manejar infor- 
mación sobre esas 16 lineas de dirección 
(en el 6800). 

Puedo asimilar una memoria como las pá- 
ginas de un libro, donde cada renglón sería 
un línea y podría enumerar esas líneas pa- 
ra identificarlas. 

Ahora podría subdividir en pedazos la me- 
mora [páginas de memoria). Supongamos 
que la memoria sea de 64 K Bits de lineas 
y quiero dividirla en 256 páginas, tendré la 
posibilidad de poseer 256 páginas de me- 
moria y en cada página tendré 256 posicio- 
nes de memoria: 


Cuenta de pasos 
de programa 


A7T8A 
A78B 


co 
AA 
BB 
ce 
DD 
EE 
-* ER 


A78C 
A78D 
A78E 
A78F 
A790 
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EN LA PARTE BAJA 
ESTA LA LINEA 


(2,4 = 65.536 65.536 + 256 = 256) 
Damos este ejemplo porque para poder di- 
reccionar 256 lineas necesito 8 Bits, que es 
la palabra del micro en cuestión (8 Bits = 1 
BAIT). 

En el direccionamiento Absoluto necesito 3 
BYTE de programa por cada instrucción 
(uno para el código de instrucción y 2 para 
la dirección de memoria). 

Supongamos, por ejemplo, el siguiente pro- 
grama: 

La segunda columna representa palabras 
de 8 bits en binario ó 2 digitos hexadeci- 
males. 

Toda máquina trabaja con lenguaje binario 


Programa 


««—— Codigo de ejecución. 








Como 


pero el usuario generalmente ingresa datos 
en hexadecimal, luego en forma interna se 
hará la conversión de idioma. 

Serán palabras de 8 bits en binario o 2 dí- 
gitos hexadecimales (que al fin no es más 
que una cuestión de idioma) pero toda má- 
quina trabaja en binario, asi lo exprese o 
no en hexadecimal. 

Cuando las palabras están escritas en me- 
moria, una a continuación de otra, es lógi- 
co suponer que los datos están en una zo- 
na cercana a la cual está escrito el 
programa, por lo tanto podría decir que 
“datos y programa” están en la misma pá- 
gina, si esto ocurre no hace falta direccio- 
nar la página, sólo es necesario direccionar 
la línea, a este tipo de direccionamiento se 
lo llama de PAGINA CORRIDA. 

Si fuera así, en el P.C. “ya está la dirección 
de página” por lo cual sólo tengo que dar 
los 8 bits (ó 2 en hexa.) que dará la direc- 
ción de línea de la cual quiero extraer, o a 
la cual quiero volcar, datos (fig. 6). 
Asimismo, también en la memoria lendría- 
mos dos zonas, una parte baja y olra parte 
alta, en la parte baja debemos colocar la lí- 
nea de dirección y en la parte alta eoloca- 
mos la parte alta del PC y con ello sólo te- 
nemos que mandar 8 bils para direcciones 
(fig. 7) 

En este caso, lo primero que digitamos es 
el código 86 en la posición del contador de 
programa A78A. Si 86 significa “lea lo que 
hay en memoria”, en el direccionamiento 
de página corrida, el micro ya sabe que la 
memoría a la que debe ir es la A7xx, luego, 
en el próximo paso del PC debe figurar el 
byte inferior de la linea de memoria a la 
que debo recurrir. (Ver cuadro A) 


Direccionamiento de Página 

Cero (Directo) 

Es muy similar al direccionamiento de pá- 
gina corrida. Se supone que el dato está en 
la página cero de memoria, luego los dos 
primeros dígitos serán 00 (parte alta de 
PC) y la información estará en la parte baja 
de direccionamiento. 

El tipo de direccionamiento presupone que 
de antemano estamos en la página cero. 

El problema es que si se termina la hoja 
"0" cuando estamos escribiendo el progra- 
ma, puede ocurrir cualquier cosa. 
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Existe otro direccionamiento llamado RE- 
LATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA 
que de alguna manera relaciona la direc- 
ción electiva con el contador de programa. 
La información suministrada es: cuántas 
posiciones de memoria hacia adelante o 
hacia atrás encuentra el operando (línea a 
la que nos referimos) con respecto al CP 
(Contador de Programa). 

En el mismo ejemplo anterior supongamos 
que el operando está 3 posiciones más ade- 
lante de la instrucción. (Ver cuadro B)] 

Lo que significa la figura 8 es que al PC se 
le suma la información contenida en la di- 
rección, El hecho de poner +03 del código 
de operación ó +2 del código de dirección 
depende de la construcción del sistema, 
También el desplazamiento puede ser (+) o 
(-) y depende del PC, es decir si es (+) o (-) 
el desplazamiento es con signo, y en ese 
caso ¿en qué código de instrucción se dice 
en qué sentido de avance se hace el des- 
plazamiento? 

Si es desplazamiento con signo la notación 


está dada en complemento a 2 (caso parti- 
cular 6800). En el 6800, se sobreentiende 
que usa este método y siempre viene ex- 
presado en complemento a 2 (desplaza- 
miento = off-set). 

Si ponemos 3, salta tres pasos hacia ade- 
lante; si ponemos -3, este menos tres viene 
dado en notación complemento 2. 


0000/0011=3 
1111/1101=-3 
F D 


Ponemos FD y sabe que vamos tres posi- 
ciones atrás, 
Sl estamos en A78D, y vamos tres pasos 


alrás hago: 
A78D 
FFFD 
1 A78A dirección a la que llega 


Este modo de direccionamiento se usa 
cuando se dan instrucciones de salto o bi- 
furcación. 


CUADRO A 


INSTRUCCION 


86 
35 


OBSERVACIONES 
lea (método página corrida) 
debe leer lo que hay en A735 


CUADRO B 


instruccion 


Una sola j A780 


A78E 
A78F 
A790 
A79A 
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26 <“— Código de operación 
+03 «— 3 líneas por debajo del código de operación 


xx «“— Operando 
xx <— Nueva instrucción del programa 





cOmO 


TRABAJAR CON UN uP 


En el direccionamiento relativo de contador de programa, luego de la 
instrucción se suma el contenido del PC con el de la dirección. 





Direccionamiento por base 

y desplazamiento: 

No es de uso continuo. La dirección efecti- 
va se obtiene sumando al contenido de un 
registro llamado Registro Base, un despla- 
zamiento que estará contenido en la zona 
de dirección correspondiente a la instruc- 
ción. 

Cuando uno escribe el programa normal- 
mente no sabe cuál es la zona de memoria 
en que debe almacenar el programa. Razón 
por la cual se escribe el programa como si 
éste empezara de 00, luego al cargar el pro- 
grama en la máquina, colocamos en la Base 
la línea donde empieza el programa. Luego, 
como todas las direcciones se obtienen co- 
mo suma del registro más la dirección, en- 
tonces lenemos las direcciones fisicas rea- 
les donde estará alojado el programa. 


Direccionamiento indirecto 

La dirección que obtenemos por cualquier 
método de direccionamiento, no es la di- 
rección en la cual encontramos el operan- 
do sino que será el lugar donde se encuen- 
tre la información de la dirección en donde 
está el paso de programa (Observar la figu- 
ra 9). 

En la dirección xxx que se llama “sobre” 
se encuentra BBBB que es la dirección a 
la que debemos recurrir. 

El “Sobre” generalmente no es una direc- 
ción de memoría, sino que está referido a 
un registro, como por ejemplo la instruc- 
ción “GUARDAR EN EL REGISTRO HL”, 


Direccionamiento indexado 
La dirección efectiva se obtiene sumando 
al contenido del registro índice (IX), un 


desplazamiento que estará contenido en la 
parte baja de la direción de la instrucción, 
es decir, el esquema es similar al anterior, 
pero en lugar de “Base” tenemos un registro 
Índice tal como se observa en la figura 10. 
Para entender mejor este modo de direccio- 
namiento, muy usado en el 6800, ponga- 
mos un ejemplo: supongamos querer bo- 
rrar todas las direcciones de memoria 
comprendidas entre xxx y 0001. 

En el programa podria escribir lo siguiente: 


Borrar xo 
Borrar xxx -1 
Borrar xxxx -2 
Borrar 0002 
Borrar 0001 


De esta manera, tendría tantas instruccio- 
nes de borrado como líneas deseo borrar. 
Para simplificar la operación y ahorrar pa- 
sos de programa podemos emplear el regis- 
tro índice, 

Para ello cargamos el registro índice con el 
dato xxx (el micro posee una instrucción 
que le permite cargar el índice con un dato), 
luego damos la orden (instrucción) de borrar 
el dato que posee la dirección de memoria a 
la que apunta el registro índice, Posterior- 
mente decremento en “1" el dato contenido 
en el IX (se usa la instrucción DEX]. Segui- 
mos con este procedimiento hasta que el 
dato contenido en el IX sea 0000 utilizando 
una instrucción que ordene: SALTE SI EL 
INDEX NO ES IGUAL A CERO que es una 
instrucción de salto condicionado (BNE), tal 
que, mientras el dato en el IX no sea 0000 


CONTENIDO DE 
LA DIRECCION 
XX XX 


CONTENIDO DE 
LA DIRECCION 


En el direccionamiento indirecto se apunta a la posición que contendrá 
la verdadera dirección a la que se debe recurrir. 


En el direccionamiento indexado la posición de memoria a la que se de- 
be recurrir surge de sumar la parte baja de la dirección con el contenido 
del iX. 
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TABLA U 


PC INSTRUCCION 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 


LDX 


CLR 


DEX 
BNE 


CE 


6F 
00 
09 
26 
FB 


SIGUE EL PROGRAMA 





Programa para borrar el contenido de las líneas de memoria comprendidos entre 0001 y XXXX. 


se repite el procedimiento inicial y cuando 
se da dicha condición se sigue con la ejecu- 
ción normal del programa. 

En la Tabla II se ha escrito el programa 
que permite ejecutar la operación del ejem- 
plo. La instrucción LDX que el micro inter- 
preta a través del código CE, permite car- 
gar al registro indice con los datos 
contenidos en las dos direcciones siguien- 
tes del PC. 

La instrucción CLR interpretada a través 
del código 6F indica que se debe borrar el 
contenido de la dirección a la que apunta el 
registro índice (en realidad se debe borrar 
el contenido de la dirección que surge de 
sumar el contenido del IX con el dato que 
figura luego de la instrucción que en nues- 
tro caso es 00). DEX, a través del código 
09, significa que se debe decrementar el 
contendio del IX, BNE pregunta si el resul- 
tado de la operación anterior fue 0000, si 
no fue así se debe ir a donde indica el dato 
siguiente de la instrucción BNE, que en el 
ejemplo es FB (cinco pasos hacia atrás). 

Si la operación hubiese arrojado el resulla- 
do 0000 se continúa con la ejecución del 
programa. 

Cabe aclarar que la instrucción LDX del 
ejemplo anterior fue direccionada a través 
del direccionamiento inmediato y en un 
primer momento el PC apuntaba a la direc- 
ción 100. 


Direccionamiento inmediato 

En este caso, los dalos se encuentran en la 
primera o en las dos primeras direcciones 
de memoria que siguen al código de opera- 
ción. Un ejemplo sería querer cargar el 


r 


acumulador B con el número 05 
(00000101 en binario). La instrucción que 
ejecuta esta operación se codifica en me- 
moria como C6. 


PC INSTRUCCION CODIGO 
100 LDAB C6 
101 05 
102 OTRO PASO DE PROGRAMA 


Instrucciones de acumulador 

y memorla 

Para poder obtener los códigos de opera- 
ción de las instrucciones de un micro se 
emplean tablas de doble entrada que para 
el caso del 6800 se muestran en las ta- 
blas III, IV, V y VL (Son tablas de doble 
entrada (instrucciones por un lado y di- 
reccionamiento por el otro) cuya intersec- 
ción da el código correspondiente en la 
columna OP. 

Un micro necesita cierto tiempo para eje- 
cutar operaciones que están relacionadas 
con ciclos de reloj; en las tablas, el símbolo 
” indica el número de pulsos de reloj nece- 
sarios para ejecutar la instrucción y el sim- 
bolo tt indica la cantidad de bytes necesa- 
rios. 

Para armar un programa normalmenie 
es necesario hacer un diagrama de flujo 
que para el ejemplo anterior, es justa- 
mente como el que se observa en la figu- 
ra 11, 


Diagrama de flujo correspondiente al programa para borrar el contenido 
de determinadas direcciones de memoria. 
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TABLA 3 


INSTRUCCIONES DE MANEJO DEL REGISTRO INDICE Y PUNTERO DE PILA 


UK - Un «0 
X--X 

Do 1-8 

X+1-X 

P+1-$:P 

MX y Me 1 Xx 
M=38 (18 + 1) 321 
Xy" H.x, - Mo. 
Sy 4, 3? + Y) 
Xx-1-$) 

P+i-x 


DO mas ds... 
LSO .»¿.O($.0. 


INSTRUCCIONES DE ACUMULADOR Y MEMORIA 
REGISTRO DE CODIDOS 


MO0O08 DE DIRECCIONAMIENIO DE CONOICION 
O MTM CS ea O 000 
loe ¡dentillzadoras de regirtros 
MA ooo coo ooo Ma 00080 
212 fos (2 fans fz2jonja fa ALMA ebilá 
á 2|12 3f23jenjsj2 413 »..u-. 
mi2 ¡1 jA+0-A 
AdMICAA 
.L. meca 
AMA 
..MeB 
A.M 
L-M 
Borrar » 
um -A 
De -8 
Comparar - A-M 
3 D-m 
Comparar acumuladores z A-0 
Complemento a 4 ña 
. Á-A 
f-. 
Complemento a 2 (negar) sw -M-M 
DO -A-=A 
DO -M+-A 


Convierte suma binaria de 
Ajuste decimal de A digitos UCD a forma CD 


Decrementar u-1-u 
A-1-A 
m-1+8 

*“D exclusivo"” kgico no 4 AMA 

| .OCo 

Incrementar s mo1.M 
AsI>A 
»Dei-e 

Cargar ecumulador ma 
u-a 

*0" lógico AURA 
LEN—p 


] mó DA 
Cargar ón pla A+ Mep, 39-137. 
D -Mgp, 59-187 


Prueba de bh 





Descargar de pila 3 + 187, Up A 
SP +11? Mp8 


0 00 00 6. .. 0. mt.o 0 .. 0. . 00. 4 oo. o. o... o... 0... 0 Dm .. .. .. 99 mm «0% .. .. 
DO 000 muss. 9... <<. 2. .0 090.000. momo... 1 0. . .. Mo U10o.o 0. e. 4% 00-40... o. 2. 


8 
1 
t 
3 
n 
R 
R 
1 
1 
: 
s 
$ 
£ 
O 
O) 
a 
3) 
. 
nd 
. 
. 


t 
t 
4 
3 
3 
A 
A 
ñ 
A 
A 
a 
a 
1 
1 
1 
ñ 
A 
A 
O 
0] 
O 
s 
9) 
O 
O 
R 
ñ 
O 
(s) 
% 
0 
R 
ñ 
. 


6.00060009000000000.06.0000800080060000000 . .. 
. 0.0.6 40060 00000090000.000069704000000+.0:000000sm04 
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TABLA 4 (Cont.) 


mujrjzajrj]o]3 


e Rotar a derecha 


Dospl. asit, a trquienda 
1 


Despl. artl, a derecha 


Dezpl. lógico a dermcha 


Restar acumuladores 
Restar con arrastre 


Trasi. acumuladores 
Prueba, cero y negativo 


noz» n-».....= 00000 


. y 0 0 0. . o... 1 1 1... ws... o. o... ..o0%s.. 
sh de 16 1h e 1.1 <« . .o 00m.» m6. .> 404 do .. 0 4 e... .. o... «ss. 
DIODOS sos. e Dl 0 mos”... oso o.. .. o... .. 


6.004.009 090000000.0U:000060500090 


o 
o 
o 
e. 
>. 
. 
. 
. 
. 
e 
nd 
o 
o 
o 
_. 
Ln 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
nd 
LA 
o 
» 
. 


Byia = cero 

Arrastro intermedio del bit 3 
Máscara de interrupción 
Megativa (bh de signo) 
Cero (by) 

Desborúe, compl. a 2 
Arrastre Gel tn Y 


Número de bytes de programa 
Suma aritmética 

Resta ariunática 

*Y” lógico 





TABLA 5 Resumen de modos de 
HOTAS SOBRE EL REGISTAO DE CODIGOR DE CONDICION MAIS e IDO direccionamientos del MP6800 
(84 on 4 al la prueba £a postiva, y en 0 en cazo contrario) DEL REGISTRO DE CODIGOS 


Es también una instrucción de acumulador 


DE e aos 3-0 y memoria, se usa cuando la información si- 


Mer DE CONDICION| Directa 
(O (0H) Prueba: ¿valor decimal del digno BCO més significativo mayor que 93 (no ss Es una instrucción de acumulador y me- 
horta e proviérmenie: sita 601) moria y se usa cuando la dirección de me- 
E psa Pes AS pls : OS ERE ' morla a la que hago referencia se encuen- 
A RA es aia. tra en página “cero”, Es una instrucción de 
(DD 'der mo Pruoba: ¿DA de signo (MS) del byta más significativo del resuitado == 5? 2 BYTES. 
DO mv Prices en complemento » 2 de la rasta de los dos bvies más Ej.: Cargue el acumulador “A” con el conte- 
O 104.8)  Prueho, ¿recuttada menor oue cero? (0H 15 ='1). nido de la linea de memoria O0AF. 
(0d) (lodos) — Fruvba, cargar reginiro de códipos de condición de la pia (rec operaciones 
especiales). 
(1D (64D Cotocer ot 1 cuando se produca la interrupción. Bi está premamente en 1. 29 PC CODIGO , 
requiere una imerrupción no enmascarable para sahr Gel estado de espera [max]. 0010 96 (LDAA, Direcc. directo) 
4D (Todos) Da acuerdo MM contenido del acucrulador A. 0011 AF 
OPERACIONES DE MANEJO DEL NEGISIRO 
ES al Se puede manejar también el Registro Indi- 
PU] ce y el puntero de pila. 
e. 
st Inmediato 
>. 
£ 
e 


Pone: desborda mm 1 ' SEv' A . : . 
Tras. acen. Ap Es 0 cód es cord. TAP guiente al código de direccionamiento es di- 


Tras, vog. de cód, de cond pan, A TPA rectamente el dato que deseamos manejar. 
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TABLA 6 


INSTRUCCIONES DE SALTO Y BIFURCACION 


OPERACIONES DE BALTO 
Y DIFUNCACION 


positivo 
Saño el negativo (a aubrutina) 
Saro 

Saño y subrutina 


Es una instrucción de 2 BYTES. 
Ej.: Cargue el acumulador B con "CI". 


PC CODIGO 
1000 C6 (LDAB, Direcc, inme 
diato) 


1001 Cl 


Se puede manejar también el Registro Indi- 
ce y el puntero de pila. 


Indexado 

En este mado de direccionamiento, la di- 
rección siguiente a la del código de opera- 
ción, contiene un número que sumado al 
número que posee el registro índice permi- 
te encontrar la dirección de memoria a la 
que se hace referencia. Es una instrucción 
de 2 BYTES y se usa generalmente para 
formar “vectores”. 

Ej.: El registro índice posee el N* AASO y se 
quiere sumar el contenido de la línea de 
memoria AA35 con el contendio del acu- 
mulador “A” y que dicha suma quede regis- 
trada en el mismo acumulador “A”, 


sones E peda 


PC CODIGO 
305 AB 


(ADDA, Direce, indexado) 

(al sumar AA30 +05 da: AAS5) 
306 05 

Se puede manejar también el registro indi- 
ce y el puntero de pila. 


Extendido 

Es una instrucción de 3 BYTES; las 2 di- 
recciones siguientes a las del código de 
operación indican la dirección de memoria 
a la que se hace referencia. 

Ej.: Se desea rotar a la derecha el conteni- 
do de la memoria cuya linea es B135. 


PC CODIGO 

0600 76 (ROR, Direce. extendido) 
0601 Bl 

0602 35 

Inherente 


Son instrucciones que no requieren direc- 

ción de memoria para su ejecución, 

Siempre poseen un solo BYTE, como por 
ejemplo: 
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MES 


Ninguna 

c-9 

Cri 

1-1 
Kev-0 
4 iNovI"D 


T+imov)=* 
c+x-1 
nov=t 
ni 

1-0 

v-b 

v.1 





a) ABA = sume el contenido de los acurnu- 
ladores A y B, 

b) INCA/INCB = incremente el contenido 
del acumulador A/B., 

c) CLRA/CLRB = borre el contenido del 
acumulador A/B. 

d) etc. 

Ej.: Se desea decrementar (en 1) el conteni- 
do del registro índice. 


PC CODIGO 
0220 09 (DEX, Direcc. inherente) 
Se puede manejar el registro índice, el 
puntero de pila y el CRC, 


Relativo al contador de programa 

Se utiliza en instrucciones de salto y bifur- 
cación. Es una instrucción de 2 BYTES. La 
dirección siguiente a la del código de ope- 
ración indica a qué lugar debe ir el conta- 
dor de programa para continuar con la eje- 
cución del programa. El contenido puede 
indicar un salto hacia adelante o un salto 
hacia atrás (en cuyo caso el número viene 


como 


expresado en complemento a 2). 

La dirección a la que se dirige se calcula de 
la siguiente manera: 

Salto hacia adelante = Dirección del conta- 
dor de programa donde está el código de 
operación + 2 + el N* siguiente al código de 
operación. EJ.: 


PC CODIGO 

605 20 (salto incondicional BRA) 

606 2 

607 

608 

609 dirección próx. a ejecutar 
por el contador de prog, 


Salto hacia atrás = Dirección del contador 
de programa donde está el código de ope- 
ración + 2 - el complemento a 2 del N? si- 


guiente al código de operación. 


TRABAJAR 'CCON UN uP 


PC CODIGO 
direc. próx. a ejecutar 
por el contador de prog. 


- (salto incondicional BRA) 


Ejemplo de programación 

Almacenar en la posición O0FO el mayor 
número de una lista de 16 números ubica- 
dos en una tabla que ocupa las posiciones 
de memoria desde 0070 a 007F. 
Proponemos el siguiente diagrama de lujo: 
(Ver figura 12) 

Sobre la base de este diagrama de flujo de- 
bemos construir el programa; para ello pri- 


pen 


SI EL N' ES MAYOR, 


SE LE ASIGNA COMO N! MAYO! 
Y LUEGO 81 MUSCA 
OO DAJO 


mero especificamos qué instrucciones va- 
mos a utilizar, con lo cual surge el siguien- 
te resumen: 

(Ver resumen 1) 

Sobre la base de este resumen nos fijamos 
qué modo de direccionamiento vamos a 
utiizar, cuántos pasos del programa ocupa 
y cuál es el código correspondiente. Así sur- 
ge el siguiente programa: en el micro debe- 
mos teclear sucesivamente la columna co- 
rrespondiente a “CODIGO”, comenzando 
por la posición 0009 del contador de Pro- 
grama. 

(Ver programa A). Es importante, si Ud. po- 
see un Kit de microprocesador o una PC 


. que pueda operar en lenguaje de máquina, 


que practique los ejemplos vertidos en este 
artículo ya que ésta es quizá la forma más 
sencilla de programar pues uno “sabe” per- 
fectamente lo que está haciendo. € 


ESTABLECER UN VECTON 
"LONGITUD" 


J ES FLN NE DATO QUE 
SE ESTA MANEJANDO 


E CI MAYOR 
AL PRIMER DATO 


. TOMAR EL 
DATO SIGUIENTE 


COMPARAR EL DATO 
MAYOR 


4————— CON EL N' MA: 


DECREMENTAR EL. > 
VECTOR LONGITUN 


SI EL N* ES MENOR 
BUSCAM OTHO DATO 


CONTINUAR EL PROCESO 


MIENTRAS SE TENGAN 
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DATOS EN LA TABLA 





COMO TRABAJAR CON UN uP 


RESUMEN 1 
Cargo el acumulador A con *000F" 
Almaceno el contenido de A en la linea 0002 
Cargo el INDEX con 70 
Cargo el acumulador A con el contenido de la linea que indica el registro indice 
Almaceno el contenido de A en la línea OOFO 
Incremento el registro índice 
Cargo A con el contenido de la línea que indica el INDEX 
Comparo el contenido de A con el N” MAYOR 
Salto si A < MAYOR 
Almaceno el dato de A en O0FO si A> MAYOR 
Decremento el contenido de la linea 0002 
Salto si el resultado de la operación anterior 
no fue cero 


PROGRAMA A 
MODO DE DIRECCIONAMIENTO E INSTRUCCION 
LDA A 000F  * Cargo el acumulador A en modo INMEDIATO con OF 


STAA 0002  * Almaceno OF en la línea 0002 con direccionamiento DIRECTO 


LDX 0070  * Cargo el INDEX en modo INMEDIATO con 0070 
LDAA 00,X  * Cargo el acumulador A en modo INDEXADO con el contenido de la línea 0070 


STAAFO  * Almaceno el contendio de A en modo DIRECTO en la linea O0FO 


INX * Incremento el INDEX (INHERENTE) 
r 


LDAA 00,X  * Cargo el acumulador A con el contenido de la línea que indica el INDEX (INDEXADO) 
CMP. A0OFO *Comparo: Á- cont. linea OOFO con direccionamiento DIRECTO 

BLS * Salto si a < M (RELATIVO) 

STAAFO  * Almaceno el contenido de A en la linea de memoria O0FO (DIRECTO) 

DEC 0002  * Decremento el contenido de la linea de memoria 0002 (EXTENDIDO) 


* Salto si cero (RELATIVO) 


* Interrupción del programa 
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TECNOLOGIA DE PUNTA 





Conclusión 


En la primera parte de este artículo, explicamos las ventajas del uso de opto- 
aisladores, cómo se construyen los chips y las características estáticas y di- 
námicas. Nos encargaremos ahora de enunciar las propiedades de aislación 
que los convierten en elementos imprescindibles para determinadas aplica- 
ciones, y también hablaremos de su vida útil y de cuáles son sus limitaciones. 


4, Propiedades de aislación 


La propiedad más importante de los opio- 
aisladores es su habilidad para transmitir 
señales entre 2 circuilos eléctricos sepa- 
rados fisicamente. Durante este proceso 
de transmisión, pueden aparecer diferen- 
cias de potencial continuas estálicas de 
varios kV, tensiones alternas o interferen- 
cia dinámica general entre la entrada y la 
salida del optoaislador. Las tensiones al- 





ternas son relalivamente pequeñas en su 
mayoría y se superponen sobre las lensio- 
nes continuas. Sin embargo, según la 
aplicación (por ej., circuilos digitales con 
pulsos de llancos empinados). la frecuen- 
cia de las tensiones alternas y. por lo tan- 
to, la posibilidad de transmisión de inter- 
lerencia entre la entrada y la salida del 
aislador puede volverse importante, La re- 
sistencia de aislación de un optoaislador 
para altas tensiones continuas está ca- 


racterizada por una resistencia de aisla- 
ción definida y una máxima tensión de 
aislación. Por ejemplo, para los optoaisla- 
dores CQX 80 N y CNY 75, la máxima 
tensión de aislación permisible es 5,5kV y 
para los optoaisladores (probados por 
VDE) CNY 64, 65 y 66 es 10-15kV. 

Las resistencias de aislación son del or- 
den del TQ (10%). La aislación de tensio- 
nes alternas o interferencia dinámica pe- 
neral entre la entrada y la salida de un 





COY BON 


100 kHz 


'—a 


a) Relación de rechazo de modo común del optoaistador CQY80N y CNY65 por una interferencia sinusoidal. 
b) Circuíto de prueba. 
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600 BOO V/us 


AVG 149 —ao 


Inmunidad contra interferencia dinámica. 
a) Circuito de prueba. 


b) Valores medidos para un optoaisiador usando el CQY80N como ejemplo. 


——— 


CONDICIONES 
DE OPERACION: : 


YE=5Y 
te =30mA 
Tamb= 40 "e 


"CONDICIONES DE PRUEBA: 
VE =5Y 
te =10 mA 


5000 7500 h 


il —ea 


Bagradeción para condiciones de operación normales usando el 
CQY30N como ejemplo. 
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optoalslador está determinada principal- 
mente por la capacidad de acoplamiento 
CKB entre el transmisor y la base del fo- 
totransistor. En este caso, las propieda- 
des de aislación del optoalslador están 
por su CMRR (Relación de Rechazo en 
Modo Común). 

En las hojas de datos, usuaimenle se in- 
dica una capacidad total de acoplamiento 
Cx que ha sido medida entre la entrada y 
la salida con los terminales del emisor y 
del detector cortocircuitados. CKB sólo es 
una parte de este valor y no debe confun- 
dirse con CK. La medición de CKB sola se 
puede realizar fácilmente con los optoais- 
ladores con conexiones separadas de ba- 
se. Los valores tipicos de las capacidades 
CK y CKB para los optoaisladores 
CQY80, CNY75 con reflectores, son CK = 
0,4pF, CKB = 0,18pF. Para optoaisladores 
con los elementos enfrentados entre sí, 
estos valores de capacidad son, en pro- 
medio, mayores en un factor entre 1,3 y 
2. Para el CNY65 con el sistema de len- 
tes, la capacidad total de acoplamiento 
CK es sólo de 0,2pF. 

La definición de relación de rechazo en 
modo común de señales de interferencia 
sinusoidales es la misma que para ampli- 
ficadores operacionales, Si el ánodo y el 
cátodo del diodo emisor del optoaislador 
se consideran entradas diferenciales (ver 
fig. 7b) entonces el emisor se puede exci- 
tar con tensión diferencial V¿ entre áno- 
do y cátodo [operación normal) o en fase 
en ambas entradas usando la tensión V¿. 
Según la entrada, se obtienen 2 señales 
diferentes y por lo tanto, 2 factores de 
transmisión. El factor de transmisión di- 
ferencial es: 


v 
Ko IN = el 


y el factor de transmisión en fase es 
Vo 
Koll) = y 
G 
Vip = tensión del emisor para entrada di- 
ferencial 


Veo = tensión del emisor para entrada en * 
fase 


OPTOAISLADORES 


'ONES POSITIVOS 


tro... .o...o.oo 


PR AN 
maca .. 


Un transistor de efecto de campo parásito usado como fuente de falla de 
fototransistores en optoalsladores. * 


La relación entre estos 2 parámetros deli- 
ne la relación de rechazo en modo común 
CMRR del optoaislador. Este parámetro se 
expresa usualmente como la relación lo- 
garitmica CMR: 


sio E 
CMR = 20108 Lip (48) 


y se da en función de la frecuencia. Es in- 
dependiente de la ganancia de corriente y 
respuesta en frecuencia del fototransistor, 
pero depende de CKB y el factor de aco- 
plamiento interno 1;p/Ip, donde [pp es la 
fotocorriente generada en el diodo colec- 
tor -base del fotolransistor por la corriente 
I, del emisor (el diodo). La fig. 7b ilustra 
la relación de rechazo en modo común 
usando los optoaisladores CQX80N y 
CNY65 como ejemplos. La fig. 7b muestra 
el circuito de medición usado para medir 
el CMRR dado en la fig. 7a. Para esta me- 
dición, el punto de trabajo se estableció 
en ly = 5mA. La aislación del optoaisla- 
dor CNY65 merece mencionarse: a Íre- 
cuencias de 1MHz la relación de rechazo 
en modo común es 56dB aun con factores 
lípicos de acoplamiento del 100%. La re- 
lación de rechazo en modo común (defini- 
do sólo para interferencia sinusoidal) sólo 
puede indicar indirectamente la resisten- 
cia de aislación del optoaislador contra 
picos de tensión e impulsos abruptos, 
porque tales señales representan amplias 
bandas de frecuencia con diferentes dis- 
tribuciones de amplitudes. La aplicación 


> 





de transformadas de Fourier o Laplace 
puede ser útil. Sin embargo, para uso 
más práctico, la aislación del optoaislador 
se puede definir en este caso mediante 2 
parámetros. 

Se define una amplitud máxima permisi- 
ble Uca mix Y Una pendiente dV¿/dt de la 
señal interferente, y mediante estos valo- 
res no se excederá un nivel definido de in- 
terferencia en la salida, En la práctica, los 
limites TTL han sido adoptados como ni- 
veles adecuados de referencia, o sea, 0,8V 
de limite superior para "bajo" y 2V de lí- 
mile inferior para “alto”. En este caso, los 
valores de Ugy;, Y dV¿/dt corresponden 
a una amplitud y pendiente de la interfe- 
rencia por los cuales apenas puede existir 
un estado lógico en la salida. En la fig. 8b 
se ilustran algunos valores medidos de 
Uúmáx Y IV¿/dt referidos al valor limite 
TTL de 2V para “alto” para el optoaislador 
CQY80N. La forma de la curva correspon- 
de a una hipérbola y es caracteristica de 
la relación entre U¿,,;, y la pendiente 
dV¿/dt. La fig. 8a da un diagrama esque- 
mático del circuito de medición que se 
usó. Se simuló la interferencia usando 
una tensión que aumentaba linealmente 
con el tiempo; una función llamada esca- 
lón con amplitud y tiempo de crecimiento 
variables. Se conectó una tensión conti- 


nua V y = 2Y y un flip op TTL al colector. 


del fototransistor de modo que pudieran 
detectarse cambios en el estado lógico. Si 
se excedieran los valores de U¿,,,,. dados 
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máx 


en la fig. 8b, entonces el estado del flip 
Nop cambiaría, indicando que el estado 
lógico del colector del fototransistor ha si- 
do alterado. Si en vez del límite de 2V se 
pusiera 0,8V para “bajo” en el fototran- 
sistor, y la tensión de prueba fuera nega- 
tiva, se obtendrían valores superiores de 
Vomáx El comportamiento básico, no 
obstante, es idéntico. Para todos los valo- 
res de la tensión en fase Ugyyyiy, el estado 
lógico del optoaislador no cambia. La par- 
te del diagrama debajo de la hipérbola en 
la fig. 8b, por lo tanto, representa un ran- 
go seguro de trabajo para el optoalslador 
en el cual es inmune a la interferencia di- 
námica. 


5. Comportamiento 
a largo plazo 


Básicamente, se ha logrado un considera- 
ble progreso tecnológico en los últimos 
años, que permite el uso de optoaislado- 
res en largos períodos de tiempo, Sin em- 
bargo, los oploaisladores, como otros 
componentes, sufren de mecanismos de 
envejecimiento. Se deben considerar posi- 
bles causas de degradación de los diver- 
sos chips del aislador y en combinación 
con materiales de construcción y moldeo. 
Para los diodos emisores se pueden adop- 
tar los valores de degradación obtenidos 
de la operación de emisores individuales 
en pruebas de duración. En la literatura 
se indican energías de activación de apro- 
ximadamente 0,7eV para emisores infra- 
rrojos. Hemos determinado los siguientes 
tiempos de vida medidos o extrapolados 
bajo condiciones de esfuerzo: con tempe- 
ratura ambiente de 90*C y corrientes de 
operación de 50, 100 y 150mA, se obtu- 
vieron los siguientes resultados: 30,000h, 
12000h y 3500h, rspectivamente. 

Para una temperatura ambiente de 65*C 
con los mismos valores de corriente, se 
obtuvieron tiempos de vida de 150.000h, 
15.000h y 5.000h. Estos datos se deriva- 
ron de 10.000h de operación continua 
usando 50 diodos cada vez. El liempo de 
vida se define como el tiempo requerido 
para que la salida caiga a la mitad de su 
valor original. La fig. 9 muestra la altera- 
ción del factor de acoplamiento del opto- 


OPTOAISLADORES 


aislador CQY80N en condiciones de ope- 
ración reales. La corriente de colector lc, 
normalizada usando la corriente de colec- 
tor original 1, se grafica en función del 
tiempo. La corriente de medición intencio- 
nadamente se eligió más pequeña que la 
corriente de operación, de modo que se 
detecten cambios en la caracteristica 1/V 
del emisor. Sin embargo, no se observó el 
efecto de que la degradación medida au- 
menta con el aumento de la diferencia en- 
tre la corriente de medición y la de opera- 
ción. Por comparación con los datos de 


degradación para emisores, está claro que 
la degradación del CQY80N como se 
muestra en la fig, 9, se debe enteramente 
a la degradación del emisor infrarrojo. 

Los efectos de envejecimiento del transis- 
tor son muy pequeños. Durante nuestras 
mediciones no se observaron cambios 
considerables de la ganancia de corriente. 
Estos cambios quizás se deben a proble- 
mas tecnológicos como el aumento de las 
corrientes de fuga de transistores con po- 
larización inversa. La interacción con el 
malerial del encapsulado, también puede 


CONDICIONES DE OPERACION : 


Vis=2000 Y 
Tamb=100 *C 


7” CONDICIONES DE OPERACION : 
Vig=2000 V 
Tamb = 100 *C 


«Oh 

*8670 h 
x 4000 h 
2000 h 


8.0 nA 
Iceo —— 


Figura 11. Efecto “Latch-Up” en aisladores DIL: 
a) Comportamiento típico de un optoaistador con Latch-up; dado el rápi- 
do incremento durante la operación, se hace en escala logarítmica. 
b) Cambio de la corriente de reposo colector-emisor más allá de las 
8.000h para un aislador con Latch-up. 
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ser una fuente de tales cambios. 

En general, se usan epoxis y siliconas co- 
mo materiales de moldeo y encapsulados. 
Para un precio razonable, estos maleria- 
les no se pueden obtener con la pureza 
que sería deseable para aplicaciones en 
semiconductores. Estos materiales tam- 
bién son un poco higroscópicos. Debido a 
estas limitaciones, los chips deben colo- 
carse de modo de lograr la minima inte- 
racción posible entre los chips y el encap- 
sulado. Hace pocos años, a menudo se 
nolaba otro efecto (“latch up”) ilustrado 
en la fig. 10. Bajo la influencia de un 
campo externo aplicado, los iones positi- 
vos migran a través de la superficie del 
transistor y actúan sobre la base del tran- 
sistor como la tensión de compuerta de 
un FET de canal n. Si se alcanza la inver- 
sión en la superficie, entonces el FET se 
enciende y produce una corriente de repo- 
so colector -emisor ly inaceptablemente 
alta. La fig. 11a muestra este efecto en 
una prueba de duración. Se muestra log 
antes de la prueba y después de 168 ho- 
ras de operación con una tensión aplica- 
da de 2kV y una temperatura ambiente 
de 100*C. El transistor se polarizó negati- 
vamente con respecto al emisor, el ánodo 
y el cátodo del emisor fueron cortocircui- 
tados y la base, emisor y colector del 
transistor también fueron cortocircuita- 
dos. Se probaron 24 optoaisladores. En 
este corto tiempo de operación, se observó 
un aumento en ly de hasta 10044. En 
una prueba de comparación, Ig, del 
CQY80 cambió sólo en el rango de unos 
pocos nA, un efecto que se puede adjudi- 
car a la variación de la humedad ambien- 
te, En la prueba completa, lg no au- 
mentó en más de 8nA (fig. 11b). Para 
reducir este efecto, se pueden implemen- 
tar una serie de posibles contramedidas, 
p. ej. un electrodo de pantalla sobre la ba- 
se, o el uso de plástico sin iones o vidrio 
con la configuración cara a cara. 

En resumen, se puede afirmar que las 
fuentes del efecto de envejecimiento de los 
optoaisladores son conocidas y que los 
oploaisladores usados dentro de los limi- 
tes de operación dados en las hojas de 
datos han logrado un alto grado de con- 
fiabilidad. (9 








DIGITALES 
13 . 





Primera parte 


DIGITAL(DCC]) 


Después de desarrollar en 1963 el cassette compacto (CC) de audio e imponerlo en 
forma universal en todo el mundo como el medio de audio más popular durante dé- 
cadas, Philips desarrolló en 1982 la tecnología del disco compacto (CD) y en 1991 el 
disco compacto interactivo (CD-I), uniendo el mensaje vocal y visual, En 1992 sur- 
gió otro medio vocal, el cassette compacto digital (DCC = DIGITAL COMPACT CAS- 
SETTE) que usa técnicas digitales junto con técnicas de compresión de señales so- 
bre un medio de cinta magnética y con dimensiones físicas similares al CC. En la 
figura 1 vemos el CC, en la figura 2, el CD, en la figura 3, el CD-I y en la figura 4, el 
DCC. A continuación estudiaremos las características del DCC. 


1. Una introducción a la 
tecnología del DCC 


El éxilo del CC de audio, que permitió en 
1991 la venta de unos 2.600 millones de 
cassettes de audio virgen y pregrabados 
y de 180 millones de grabadores y repro- 
ductores de audiocasselles, ha demos- 
trado que se trata de un formato cuyo la- 
maño de 100 x 65 x 12 milimetros es 





El cassette CC convencional. 


Por Egon Strauss 


atractivo, cuya calidad lonal satisfactoria 
y Cuya duración de 30 hasta 120 minu- 
tos de grabación son adecuadas para las 
necesidades del oyente en general, 

El ancho de la cinta magnética usada en el 
CC convencional es de 3,78 mm y permite 
la grabación de 4 pistas de 0,7 mm de an- 
cho, con capacidad de grabación y repro- 
ducción estereolónica. La velocidad de 
transporte de la cinta es de 4,76 cm/seg. 
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Estas características tan difundidas son 
mantenidas en gran parte por el DCC, de 
tal manera que los grabadores y repro- 
ductores del cassette pueden también re- 
producir los cassettes CC, quiere decir 
que son compatibles, pero no retrocom- 
palibles, En la Tabla I vemos las caracte- 
ríslicas y especificaciones más importan- 
es del DCC, Queremos recordar que la 
sigla de f, usada en esta Tabla significa, 
como de costumbre, “frecuencia de 
muestreo”, debido a que el DCC usa téc- 
nicas digitales. 

Cabe señalar además que en principio el 
cassette de DCC está en condiciones de 
contener en su grabación eventualmente 
mensajes visuales fijos, como el título 
del álbum, la lista completa de los titulos 
grabados, los nombres de los artistas de 
cada pista o pleza musical o también la 
letra de la música que se puede leer en 
forma simultánea con la melodía. Desde 
luego, para poder visualizar estos efec- 
tos visuales, es necesario conectar el re- 
productor a un televisor u otro tipo de 
monitor, 

Los DCC son un medio de grabación y re- 
producción al igual que los CC analógicos 


TABLA 1. 
Especificaciones del DCC 


Eficiencia de audio obtenible 

Cantidad de canales 

Rango de frecuencia con Í, = 48kHz 
con Í.= 44,1kHz 
con f= 32kHz 


estereofonía 

5 a 22.000Hz 
5 a 20.000Hz 
5 a 14.500Hz 
Rango dinámico mayor que 105dB 
Distorsión armónica total fincluido ruido) THD 





Wow y Flutter (lloro y trino] 


Formato de la señal 
Frecuencias de muestreo 
Codificación 

Tasa de los bits de audio 
Sistema de corrección de errores 
Sistema de modulación 
Pre-énlasis 


Cassette 
Tiempo de grabación 


Tipo de cinta 

Ancho de la cinta 

Velocidad de la cinta 

Cantidad de pistas 

Ancho de cada pista 

Distancia entre pistas 

Cabezas de grabación digital 
Cabezas de reproducción digital 
Cabezas de reproducción analógica 
Espesor de la cinta 


mayor que 95dB 


precisión de cristal de cuarzo 


48, 44,1, 32kHz 

PASC (ver texto) 

384 kbits/seg con f, =48kHz 

C1, C2 código de bloques REED-SOLOMON 
Ocho-a-diez (EIGHT-TO-TEN = ETM) 


Optativo 


Hasta 2 x 45 minutos (D90) 
Previsto para 2 x 60 min (D120) 
Similar a cinta de video de cromo o equivalente 


3,78 mm 


4,76 cm/seg 


ocho de audio digital + una de subcódigo 
mayor que 185um 


195um 


Espesor del recubrimiento magnético 


El disco CD. 





convencionales. Este resultado se logra 
por medio de una codificación especial, 
del tipo PASC (PRECISION ADAPTIVE 
SUB-CODING = Subcodificación adaptable 
de precisión) que permite una reducción 
sustancial de la información redundante 
y de esta manera aprovecha mejor el me- 


dio. El PASC permite alcanzar una reso-: 


lución de 18 bits de la Información digi- 
tal, similar a lo que se logra con los CD, 
pero con un espacio de grabación menor 
y sin pérdida de calidad. El tamaño fisico 
es similar al cassette analógico y el ancho 
de la cinta también. Estos aspectos per- 
miten una cierta compatibilidad parcial 


47 


SABE? ELEC"RONICA N* 67 





entre el CC y el DCC, lo que salva los CC 
de la obsolescencia y permite al usuario 
disfrutar de su casecoteca actual al mis- 
mo tiempo que entra en el nuevo mundo 
digital del DCC. En la figura 5-se observan 
algunos modelos de grabadores-reproduc- 
tores de DCC, tanto para el hogar como 
para el automóvil y portátiles, 


2) El cassette DCC 


Resumimos nuevamente que el cassette 
DCC tiene básicamente las mismas di- 
mensiones fisicas que el cassette de au- 
dio convencional (CC), sí bien su aspecto 


p.DCecc 





exlerno y su construcción interna son 
diferentes. La cinta que se usa en el cas- 
selle DCC es de calidad de video con un 
recubrimiento de dióxido de cromo, como 
veremos más adelante con mayor detalle, 
Se graban y reproducen en el cassette 


El disco CD-l. 


pistas estereofónicas tanto hacia adelan- 
te como hacia atrás, electuándose la re- 
versión de la marcha en forma automáli- 
ca, de manera que no será necesario dar 
vuelta el cassette DCC a mano. Como to- 
das las aberturas de impulsión se en- 


El cassette DCC. 





cuentran en el lado interno del cassette, 
su parte frontal visible es un panel liso y 
plano. Esto permite un nuevo enfoque 
artístico del aspecto del cassette. El an- 
cho o espesor del cassette es también al- 
go más fino que el CC analógico, debido 
a que las cabezas de grabación y repro- 
ducción son más compactas y no requie- 
ren que el cassette se ensanche en la 
parte donde la cabeza entra en contacto 
con la cinta. Esta característica, sin em- 
bargo no afecta la compatibilidad parcial 
entre CC y DCC. 

La cinta del CC está normalmente ex- 
puesta, así como los engranajes de im- 
pulsión, En el DCC están cubiertos me- 
diante una tapa deslizable que prolege el 
conjunto de cinta y mecanismo contra la 
suciedad y eventuales manoseos. 

El cierre de la tapa deslizable produce 
también el bloqueo de la cinta, lo que 


Diferentes tipos de grabadores y reproductores de DCC. 


5A3E7 ELECTION CANO) 








NIVEL DE SALIDA (d8) 


48xHz DIGITAL 


16 kHz ANALOGICO 


Error de azimut, analógico y digital. 


impide que la misma se desenrolle acci- 
dentalmente. 

Al cargar el cassette, la tapa deslizante 
es empujada a un costado en forma au- 
tomálica, exponiendo asi el mecanismo 
de transporte de la cinta para su acliva- 
ción posterior, Este dispositivo permite 
también llevar el casselte DCC sin pro- 
tección externa, quedando debidamente 
protegido en forma permanente, De esta 
manera el casselle es más transportable 
y ocupa menos espacio en su almacena- 
miento. 

El mecanismo de AUTOREVERSE es de- 
rivado de construcciones similares ac- 
tualmente en uso y bien experimentado 
durante varios años. Existen, sin embar- 
go, dos caracteristicas nuevas en el DCC: 
uno es el perno de fijación de azimut 
(ALP = AZIMUTH LOCKING PIN) y el otro 
es la guía de cinta de azimut fijo (FATG = 
FIXED AZIMUTH TAPE GUIDANCE). Am- 
bas caracteristicas en conjunto brindan 
una fijación y un seguimiento estable de 
la cinta en su recorrido y cuyos electos 
se observan en las liguras 6 y 7. 

La figura 6 nos muestra la reducción del 
error de azimul que se observa en el cas- 
sette analógico en 16ktiz en comparación 
con el reducido error producido por el 
ALP en el modo digital con una frecuen- 
cia de muestreo de 48kHz. 

En la figura 7 se observa el accionamien- 
to conjunto de ALP y FATG y también el 
aspecto lísico de esle tipo de construe- 
ción. Este conjunlo de disposilivos pro- 
duce una corrección cn el recorrido de la 
cinta debido a la forma particular de las 





guias que mantieneñ la cinta en estrecho 
contacto con las cabezas de grabación y 
reproducción al aumentar cl ángulo de 
rodeo y el centrado permanente de la 





cinta. 

La duración del tiempo de grabación y 
reproducción del cassette puede indicar- 
se mediante unas perforaciones con un 
código especifico en la parte posterior del 
cassette, lo que a su vez permite la acti- 
vación de diferentes mecanismos auto- 
máticos de lectura. 

El tipo de cinta magnética es similar al 
usado en los videocassettes con una ca- 
pa de 3 a 4um de dióxido de cromo o de 
óxidos férricos mezclados con cobalto en 
un espesor total de 12ym entre cinta y 
capa magnética. El ancho de 3,78 mm 
está dividido en dos sectores en la forma 
acostumbrada, para reducir el tiempo de 
acceso a cada segmento grabado y tam- 
bién para permitir un funcionamiento 
continuo. 


SUPERFICIE 


DE REFERENCIA 


* FATG GUIA DE CINTA DE AZIMUTH FIJO 
* ALP PERNO DE FIJACION DE AZIMUTH 


SUPERFICIE Ñ 


/ 
E. AL 
INCLINADA 752 


Y 


[4 





El sistema de guías de cinta en el DCC. 
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VISTA DEL LADO MAGNETICO 


A 
Las cabezas reversibles, analógicas y digitales y sus pistas. 


A 
0 
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6 
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Detalles de las cabezas del DCC. 
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3. Las cabezas de grabación y 
reproducción del DCC 


La señal de sonido del DCC se graba en 8 
pistas paralelas, cada una con un ancho 
de 185um, como se observa en la ligura 
8.A. El ancho de cada pista, necesaria 
para la reproducción es, sin embargo de 
sólo 704m, Esta relación dimensional 
ayudará a reducir la sensibilidad con 
respecto a los errores de azimut. Además 
de las 8 pistas de señal, existe una nove- 
na pista que contiene la inlormación de 
control y los subcódigos para el display. 
Para lograr estas dimensiones tan redu- 
cidas, las cabezas de grabación y repro- 
ducción del DCC emplean una tecnologia 
de avanzada de THIN FILM (pelicula del- 
gada) que ya fue usada en equipos prole- 
sionales multicanales anteriores. En un 
conjunto de cabezas de tecnologia THIN 
FILM, pueden distinguirse tres juegos de 
elementos de cabeza. 

Nueve (9) cabezas integradas de graba- 
ción IRH (INTEGRATED RECORDING 


DCeac 


HEADS) para la grabación digital con un 
ancho de 185m. 

Nueve (9) cabezas magneto-resistivas 
MRH (MAGNETO-RESISITIVE HEADS) 
para la reproducción digital con un an- 
cho de 70um. 

Dos (2) cabezas magneto-resistivas MRH 
para la reproducción analógica con un 


ancho de 600um 


Las cabezas digitales ocupan una mitad 
de la superficie total de la cabeza, mien- 
tras que las cabezas analógicas ocupan 
la otra mitad. Esta distribución permite 
el manejo de cintas analógicas y digitales 
por medio de las cabezas autoreversibles. 
En la figura 8.B $e observa este aspecto 
de la cabeza del DCC, En una cabeza in- 
tegrada de grabación, el conductor que 
lleva la corriente de la señal es rodeado 
por una guía de flujo magnético que con- 
centra el campo magnético en el en- 
trehierro de grabacion en la forma 
convencional. La cabeza de reproducción 
MRH, por otra parte, se caracteriza por 
un elemento magneto-resistivo cuva re- 
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sistencia varía en concordancia con el 
campo magnético grabado en la cinta 
magnética y que llega a través de la guía 
del flujo magnético, como vemos en la f- 
gura 9. Una corriente constante es all- 
mentada a través del elemento de mane- 
ra tal que la tensión desarrollada en sus 
extremos varía en concordancia con el 
campo magnético depositado en la cinta. 
Las cabezas magneto-resistivas son exce- 
lentes para la lectura de las transiciones 
de bits, propias del DCC. 

Para la reproducción analógica, la eleva- 
da estabilidad y la ausencia de ruidos, 
junto con la histéresis de las cabezas 
magneto-resistivas, son esenciales para 
lograr un rendimiento de máxima fidell- 
dad. Al mismo tiempo existe una res- 
puesta de frecuencias muy amplía, debi- 
do a la capacidad elevada de la tasa de 
bits del sistema. La superficie de las ca- 
bezas posee un recubrimiento de prolec- 
ción de tal manera que la circulación 
continua de la cinta sobre las cabezas, 
no produce daño alguno. Y 


AUDIO 


INDICADORES 


OPTICOS 


En general, resulta prácticamente imposible determinar los niveles de señal 
que proporciona un equipo de audio de modo de observar el máximo aprove- 
chamiento sin tener distorsiones ni sobrecargas. Por tal motivo se recurre ge- 
neralmente a medidores ópticos de pico y vúmetros que dan una indicación 
visual al usuario del nivel alcanzado por el equipo. En la actualidad el uso de 
los vúmetros se ha generalizado tanto que es muy difícil encontrar un equipo 


l vúmetro es un instrumento uti- 

lizado para la medición de unida- 

des de volumen que generalmen- 
te dispone de una escala doble, una 
indica qué porcentaje del canal se está 
utilizando y la otra da una idea de la 
potencia de salida. En otros términos 
indica qué impresión recibe el oyente 
durante la audición sin indicar los pi- 
cos de señal instantáneos que pueden 
producirse. 


que no posea este instrumento, 


Luis H. Rodríguez 


Otro instrumento, denominado medi- 
dor de pico no tiene en cuenta el pro- 
medio e indica los picos máximos de 
señal que se producen siempre que és- 
Los superen una duración preestableci- 
da (generalmente superior a 10 milise- 
gundos). 

En ocasiones conviene el uso de un vú- 
metro y en otras el de un medidor de 
pico. Por ejemplo, para determinar un 
nivel de grabación no interesan los pi- 
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cos y sí el promedio, por lo cual se de- 
be emplear un vúmetro; por el contra- 
rio para indicar la máxima potencia de 
un amplificador para que no se produz- 
can recortes se debe emplear un medi- 
dor de pico. 

Los vúmetros o medidores de volumen 
(en inglés vumeter = volume unit me- 
ter) pueden ser analógicos o digitales, 
es decir, mediante el empleo de una 
aguja o mediante diodos LEDS, 


750 tk 


NS 


NN A 
08 10 Mw)4141u4 


1 
A + 


WATTS 


Dos modelos de vúmetros analógicos. 
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INDICADORES OPTICOS 


SENA MOL 





Medidor de picos para equipos de audio. 





Vúmetro para alto nivel. 


El vúmetro analógico suele ser un ins- 
trumento de bobina móvil (de corriente 
continua) y un circuito rectificador de 
onda completa para que rectifique la 
señal alterna de audio antes de ser 
presentada al instrumento para su lec- 
tura. Se los calibra a la polencia de re- 
[erencia, es decir, a un miliwatl sobre 
una impedancia de 600%, lo que equi- 
vale a una potencia de 0dBm. 

En la figura 1 se muestran 2 vúmetros 
analógicos, el primero posee dos esca- 
las, una indica porcentajes de modula- 
ción y la otra unidades de potencia, El 
otro indicador posee una escala dividi- 
da en unidades de polencia en WATT 
donde la máxima medición correspon- 


de a 1 KWATT, también posee una se- 
gunda escala expresada en dB donde la 
polencia de referencia (0dB) representa 
la máxima potencia que puede sumi- 
nistrar el amplificador, que en este ca- 
so corresponde a 500W. 

Un buen vúmetro debe tener especili- 
cadas tres características básicas. a 
saber: 


— El instrumento de medida 

— La escala 

— Las caracteristicas dinámicas 
— Respuesta en frecuencia 


— Impedancia 


Como se ha dicho, el instrumento es de 
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corriente contínua y mide el valor efi- 
caz de la señal aplicada a la entrada. 
Evidentemente la medición será aproxi- 
mada ya que dependerá de la forma de 
onda de la señal y de la cantidad de ar- 
mónicas que ella posea. 

En cuanto a las escalas, generalmente 
poseen dos: la que expresa unidades de 
volumen está dividida en sectores que 
van entre -20 y +3 unidades VU, la otra 
está dividida en porcentajes (de 0 a 
100%) con el 100 en coincidencia con 
el O de la escala de VU. 

Sobre las características dinámicas po- 
demos señalar que al conectar el VU 
sobre una resistencia de 600 ohm y 
aplicar una señal senoidal que haga 
que la aguja se desplace hasta O VU la 
indicación no deberá sobrepasar el 
1,5%. El tiempo que debe alcanzarse al 
100% de la escala deberá ser inferior a 
0,5 segundos. 

El instrumento debe tener una buena 
respuesta en frecuencia atendiendo al 
hecho que recibirá frecuencias de las 
más diversas dentro de la gama de au- 
dio. Entre 25Hz y 15kHz la atenuación 
no podrá superar los 0,3dB. 

Por otro lado, entre bornes del vúme- 
tro, el instrumento debe tener una im- 
pedancia de 75002. 

En ciertos equipos se necesitan instru- 
mentos con reducida dinámica capaces 
de reproducir picos inalcanzables para 
los vúmetros, en tal caso se debe colo- 
car un medidor de pico que no sólo po- 
see menos inercia que el VU sino que 
difiere en la configuración del rectifica- 
dor y además mide valores de pico en 
lugar de valores eficaces como el VU, 
En la figura 2 se ve el esquema de un 
rectificador para un medidor de pico, 
En él se interpreta que C1 se carga con 
los picos negativos y C2 con los picos 
positivos de la señal de entrada de au- 
dio suministrando una tensión conti- 
nua al instrumento de bobina móvil 
por lo cual medirá valores de pico; pero 
como los instrumentos a aguja son len- 
tos, muchas veces no podrán detectar- 
se picos, lo cual es un perjuicio a la ho- 
ra de querer evitar distorsiones. 

En general, los vúmetros pueden ser de 
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alto o bajo nivel, Los vúmetros de alto 
nivel son los que se conectan directa- 
mente en paralelo con los parlantes o a 
la salida del preamplificador. La figura 
3 muestra la conexión típica de un ins- 
Irumento para ser empleado como vú- 
metro de alto nivel; por supuesto si el 


equipo es estéreo deberán conectarse: 


dos unidades. Con el potenciómetro, 


que debe ser lineal, se ajusta por única 


vez para obtener el desempeño adecua- 
do del indicador. Se emplea un instru- 


Vúmetro para bajo nivel. 


Vúmetro para bajo nivel empleado en equipos de buena calidad. 


mento de 2004A a fondo de.escalá pero : 


bien puede utilizarse otro de 100 ó 


1504A: 


El capacitor en paralelo con el instru- 
mento le da una cierta inercia al siste- 
ma para facilitar la lectura, caso que se 
mejora'aún más si se conecta un resis- 
tor de 1k£2 en serie con el capacitor, 

Cuando se desean verificar señales de 
audio de baja potencia, el circuito ex- 


plicado es ineficiente ya que debe estar * 
precedido por una etapa amplificadora 
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'para que eleve la señal hasta que pue- 
da ser tratada por el instrumento. 

En la figura 4 se dibuja un vúmeiro de 
los denominados “para bajo nivel”. La 
señal es amplificada por un transistor 
de usos generales como el BC548 con 
su ganancia ajustable a través del pre- 
set de 1002 conectado en emisor. La 
señal extraída por colector se aplica a 
un puente rectificador de onda comple- 
ta cuya salida proporciona la señal a 
ser medida por el microamperímetro. 


INDICADORES OPTICOS 


ATÁSEÑAL RECIONDA 


BOBINA MOVIL 


Indicador de pico por haz luminoso. 


Del mismo modo que en el caso ante- mento dan cierta inercia que facilita la 


rior, la resistencia en serie con el capa- 
cilor que está en paralelo con el instru- 


— 





lectura. 
La señal que ocupa no es de muy bajo 
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nivel ya que el circuito posee poca sen- 
sibilidad, 

En la figura 5 se muestra un circuito 
de sensibilidad mayor con tres etapas 
amplificadoras empleado en equipos de 
considerable calidad. 

En la actualidad suelen emplearse me- 
didores de pico de haz luminoso con- 
sistentes en una escala longitudinal de 
cristal y un doble instrumento de bobl- 
na móvil con sus correspondientes rec- 
tificadores. Por medio de un sistema 
óptico se proyecta un doble haz lumini- 
co a través de ranuras que los llevan a 
sendos espejos solidarios a cada ele- 


mento móvil, los que a su vez envían 


dos rayos finos de luz sobre la escala 
de cristal, tal como puede observarse 
en la figura 6. Por encima de 0dB la es- 
cala del VU es roja (en general) y por 
debajo verde. 

El usuario percibe sobrecarga cuando 
se enciende la porción de la escala en 
color rojo. O 


IV 


El REGRESO 





¡ADO 


Muchos lectores recordarán el “Combinado” familiar e, incluso, tal vez conser- 
ven uno en su casa. Á pesar de que el clásico combinado de antaño con su gran 
mueble, radio AM-FM, tocadisco de LP y parlantes estereofónicos, ha dejado lu- 
gar hace tiempo a los centros musicales múltiples con radio, CD, grabador y re- 
productor de cassette y baffles separados, se observa un nuevo acercamiento al 
“combinado”, que en 1992 es muy distinto del que conocimos anteriormente, 
También su nombre cambió: ahora se llama TEATRO DEL HOGAR (HOME THEA- 
TER) y se construye alrededor de un televisor estereofónico de pantalla grande, 
al cual se agregan equipos de discos compactos (CD), discos LASER 
(LD), videograbadores y otros equipos, como veremos en el presente trabajo. 


1. El teatro del hogar 


Un antiguo adagio dice: nada se pierde, 
todo se transforma. El combinado de 
antes, con todas sus limitaciones era, en 
cierto modo un centro del hogar, bien 
definido y prácticamente inamovible, 
que en ciertos momentos tenía la virtud 
de reunir a toda la familia alrededor de 
él y, a veces, también amigos e invitados 
que disfrutaban de la música estereofó- 
nica que emanaba de sus poderosos 
parlantes. Todavía en 1975 y, más tarde 
también, el combinado eslereofónico era 
muy popular y se fabricaba en cantida- 
des interesantes en todas las industrias 
del ramo. El advenimiento de la Lelevi- 
sión y del grabador de audio-casselte di- 
vidía este mundo acústico en forma apa- 
rentemente terminante. El televisor 
brindaba información visual con un so- 
nido bastante deficiente y el grabador de 
cassettes de audio era portátil y mucho 
más cómodo que el combinado con su 
tocadisco. 

Los centros musicales buscaban aportar 





Por Egon Strauss 


lo mejor de dos mundos: la facilidad de la cumple el centro musical aún hoy, si 
transporte del audiograbador y el sonido bien ya son muchas las unidades que 
poderoso del combinado y esta función incorporan un reproductor de CD (dis- 


SATELLITE RECEIVIER 


Entradas múltiples al televisor. 


SAIZ LECTION CAN" 6) 


EL COMBINADO 





Un sistema de Teatro del Hogar. 








Ubicación de parlantes en el Teatro del Hogar de Philips. 


cos compactos) que se puede conectar 
fácilmente al centro musical, si no lo 
trae ya de fábrica. Sin embargo se pro- 
dujeron importantes innovaciones que 
hoy día permiten ampliar el campo de 
acción del “combinado” y del “centro 
musical". Nos referimos al hecho inne- 


gable que, en el fondo, el placer auditivo 
que brindan ambos, no está completo si 
no es acompañado por el placer visual, 
que brindan el televisor, el videograba- 
dor, los videocassettes grabados por el 
dueño de casa con su Camcorder y, 
eventualmente, el disco Láser (LD). 
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En otras latitudes existe hace tiempo el 
concepto del “Teatro del Hogar” (HOME 
THEATER) que es accesible por su costo 
a muchísima gente y, de hecho, ya está 
en miles y miles de hogares. Esta moda- 
lidad ha hecho incursión en muchos ho- 
gares de los paises latinoamericanos, 
pero esta vez el centro del Teatro del 
Hogar es el televisor. En muchos de es- 
tos países existen emisiones de televi- 
sión con sonido estereofónico de alta ca- 
lidad y la posesión de un televisor con 
sonido estereofónico y de elevada poten- 
cia es casi una necesidad imprescindi- 
ble. 

La conformación básica de este teatro 
del hogar es un televisor con sonido es- 
tereofónico, generalmente con pantalla 
de 29, 30 ó 33 pulgadas (73, 76 ú 83 
cm) de diagonal, rodeado de 4 ó 5 par- 
lantes, en conexiones especiales con 
DOLBY SURROUND SOUND (sonido en- 
volvente DOLBY), reforzador de graves, 
ete., conectado a otros equipos auxilia- 
res, como el videograbador, el reproduc- 
tor de CD y LD y otros que vemos en 
principio en la figura 1. Se observa el te- 
levisor rodeado de equipos de audio, 
camcorder, videojuego, receptor sateli- 
tal, reproductor de LD y videograbado- 
res de S-VHS y VHS. 

En la figura 2 se observa la disposición 
de estos equipos que en parte están in- 
corporados en el mueble que sirve de 
apoyo para el televisor, En la figura 3 
vemos un sistema HI-Fl, donde se usan 
5 parlantes, 1 woofer en el centro del 
frente, 2 parlantes laterales y 2 parlan- 
tes de sonido envolvente (DOLBY SU- 
RROUND), ubicados en la parte poste- 
rior del área de audición, En la figura 4 
vemos los componentes básicos sugeri- 
dos por Pioneer, con su televisor de pro- 
yección de 50 pulgadas (1,27 metros) de 
diagonal, un receptor de Audio/Video, 
un reproductor combinado para CD y 
LD y 6 parlantes. 

Se observa que las propuestas son mu- 
chas, pero todas incluyen la reproduc- 
ción mejorada de un sonido mejorado. 
En España y otros paises europeos se 
usa en muchos canales de TV el sonido 
NICAM que es digital y de alta fidelidad 


' 


S-V401K 
Home Theater 
Experience 
Speakers 


estereofónica. 

En otro artículo anterior describimos es- 
te tipo de transmisión. 

Pero aun cuando no se usa este sistema 
en TV, existen otras fuentes digitales de 
sonido, como los CD y los LD que están 
disponibles en todas partes del mundo, 


EL COMBINADO 


CLD - D701 Combination 
CD/LaserDisc Player 


VSX - D901S 
Audio/Video Receiver 


La propuesta de Pioneer, 


y pronto lo serán también los MD (MINI- 
DISC) y el DCC (DIGITAL COMPACT 
CASSETTE), que usan técnicas digitales 
con comprensión de señales. Por lo tan- 
to veremos en el próximo bloque, más 
detalles sobre la elaboración del sonido 
en el teatro del hogar. 
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2. El sonido del teatro 
en el hogar moderno 


El primer tema es desde luego el DOLBY 
SURROUND, que se encuentra incorpo- 
rado en una gran cantidad de modelos 
de televisores de todas las marcas. En la 


EL COMBINADO 


figura 5 vemos el 
esquema en blo- 
ques de un decodi- 
ficador de DOLBY 
SURROUND, En el 
mismo se observa 
que existe una en- 
trada de dos seña- 
les, L y R (izquier- 
da y derecha). 
Estas señales son 
balanceadas en el 
bloque 1 y llevadas 
en forma directa a 
un control maestro 
de volumen (blo- 
que 2). Las dos se- 








CAJA 
ACUSTICA 
DE 6 LITROS 


IA De O di 





El WOOFER. 
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ñales L y R son llevadas también a un 
sistema de resta (bloque 3) que produce 
una señal (L - R), que es la señal de dife- 
rencia de las componentes estereofóni- 
cas, L y R, La señal (L - R] está en con- 
secuencia desfasada con respecto a las 
señales L y R originales (ver el signo ne- 
gativo que significa un desfasaje de 180 
grados). 

El bloque 4 es un filtro de “antialisiado”, 
término que merece una consideración 
aparte, El “alisiado” o plegado de fre- 
cuencia, se puede producir en sistemas 
en los cuales la señal aplicada supera el 
ancho de banda asignada a la misma, 
Esto puede ocurrir generalmente en un 
conversor analógico-digital cuando no se 
cumple el teorema de Nyquist que exige 
que la frecuencia máxima no debe su- 
perar la mitad del ancho de banda dis- 
ponible, debido a que la frecuencia de 
muestreo, Ís, debe ser el doble de la fre- 
cuencia máxima. Nyquist expresa este 
teorema como [s > 2BW, donde BW es el 
ancho de banda asignado. Si la frecuen- 
cla máxima del sistema es de 14kHMz, la 
frecuencia máxima aplicable no debe 
ser superior a 7kHz. En caso contrario 
se produce el efecto del *alisiado” que se 
manifiesta como aparición de señ:..2s 
espúreas en el canal de audio. Una vez 
filtrado en el bloque 4, la señal llega al 
bloque 5 donde es sometida a un retar- 
do en su tiempo de propagación que 
junto con el desfasaje anterior de (L - 
R), permite crear el efecto espacial del 
DOLBY SURROUND. El siguiente paso 
es el bloque 6 que actúa como filtro pa- 
sabajos de 7kHz, eliminando todas las 
frecuencias superiores a esta frecuen- 
cia. El filtro del bloque 4 facilita esta ta- 
rea, al cercenar ya de entrada las fre- 
cuencias que se desea elaborar. El 
bloque 7 que sigue a continuación es 
un procesador DOLBY B modificado 
que actúa como reductor de ruidos, Co- 
mo se sabe, los sistemas de reducción 
de ruido del tipo DOLBY son sistemas 
complementarios que reducen o expan- 
den ciertas frecuencias del espectro au- 
dible, logrando así la reducción del rut 
do audible, Esta señal “S" (SURROUND) 
fue formada a partir de la señal de dife-- 
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rencia (L - R), fue limitada en frecuencia 
y retardada en el tiempo y con estos 
medios agrega una componente al soni- 
do original que simula un efecto espa- 
cial, Esta señal modificada entra en el 
terminal *S” del control de volumen 
central (bloque 2) y sale en forma sepa- 
rada al conjunto de parlantes del siste- 
ma SURROUND (salida 11). Los parlan- 
tes principales de izquierda y derecha 
(salida 10), reciben el sonido a través 
del control de balance (bloque 8). 

En la figura 6 observamos el aspecto de 
WOOFER incorporado en el televisor ((i- 
guras 6.A y 6,B), con una caja acústica 
de 6 litros y un conducto de aire al ex- 
terior. Los parlantes laterales de este 
modelo se observan en la figura 7 y los 
parlantes SURROUND, en la figura 8. 

El sistema descripto se ajusta a las Nor- 
mas DIN 45500 que, como se sabe, in- 
cluyen las especificaciones para equipos 
de alta fidelidad Hi-Fi, Los valores más 
importantes de esta Norma surgen de la 
Tabla 1. 

Teniendo en cuenta estas especificacio- 
nes, no nos sorprende que el televisor 
que estamos describiendo, por gentileza 
de la empresa Philips, posea también 
otras características de calidad, tales 
como el control automático de sonori- 





DEE 


ESTARIA 


Los parlantes laterales. Los parlantes del SURROUND SOUND. 
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TABLA 1. 
Las especificaciones de Ht-Fi de las Normas DIN 45500 


mayor que 2 x 6 watt 
D (distorsión armónica total) menor al 1% 
gama de frecuencia +1,5dB mejor que 40 a 16.000Hz 
modulación cruzada menor a 3% 
relación señal-ruido en 20 watt mayor que 50dB 
separación de canales en 1kHz mejor que 40dB 
separación de canales entre 250Hz y 10kHz mejor que 26dB 








Respuesta de los controles de tono de graves y agudos 
para música y señales vocales. 
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dad (AUTO-LOUDNESS) cuya respuesta 
vemos en la figura 9. 

También existen controles de tono de 
graves y agudos, seleccionables en los 
modos de señal vocal y señal musical 
(MUSIC/SPEECH MODE) cuya respues- 
ta se observa en la figura 10. 


3. Los tubos de imagen para el 
teatro del hogar 


Los tubos de imagen destinados a los 
equipos del teatro del hogar, pueden di- 
vidirse en dos grupos: los tubos de vl- 
sión directa y los tubos de proyección. 
Ambos tienen características de avanza- 
da que veremos brevemente a continua- 
ción, 


3.1. Los tubos de visión directa 

Las caracteristicas más sobresalientes 
de los tubos de imagen de visión directa 
incluyen en la actualidad las siguientes 
modalidades constructivas: pantalla 
plana rectangular, frente negro y más- 
cara de Invar. El concepto FSQ (FLAT 
SQUARE) implica una. pantalla casi sin 
curvatura y con esquinas rectangulares, 
no redondeadas. En la figura 11 vemos 
esta construcción en el tubo de imagen 
usado por Zenith y en la figura 12 ve- 
mos el aspecto del tubo FSQ de Philips 
en el cual se aprecia el vidrio oscuro 
frontal y la máscara de Invar. 

El Invar es una aleación de 36% de ní- 
quel y casi 64% de hierro, con restos de 
manganeso, silica y carbón. El Invar es 
un material creado por el investigador 
suizo Charles Edouard Guillaume en el 
año 1898 y es sumamente estable en 
cuanto a su expansión térmica. Por este 
motivo se lo usa en la actualidad como 
material para las máscaras perforadas 
en los tubos de imagen lo que permite 
una imagen detenida en la pantalla con 
el consiguiente calentamiento local ma- 
yor de la máscara, pero sin ninguna va- 
riación en cuanto a la pureza de los c0- 
lores. En los tubos convencionales se 
puede producir una variación cromática 
local bajo la influencia del impacto de 
los electrones sobre la superficie de la 
máscara durante la proyección de una 


EL COMBINADO 


El tubo de imagen de Zenith. 


imagen detenida. Este efecto no se pro- 
duce con una imagen en movimiento ya 
que en la misma el impacto de los elec- 
trones se efectúa en forma aleatoria y 
permite un enfriamiento más parejo de 
la máscara. El vidrio oscuro del frente 
con un coeficiente de transmisión lumi- 
nica muy bajo, brinda una imagen con 
un 50% más de contraste, especialmen- 
te notable durante la observación de la 
pantalla en plena luz de día. Esto impli- 
ca también una alta tensión superior a 
los 30 kilovolt, para mejorar el brillo y 
contraste. Este elevado valor de la alta 
tensión del tubo de imagen brinda, tam- 
bién, una resolución mejorada «de lá 
imagen en concordancia con la mayor 





resolución de la IDTV (IMPROVED DEFI- 
NITION TV = TV de resolución mejorada) 
de 700 a 800 lineas horizontales que se 
obtiene en forma digital en el televisor. 


3.2, Los tubos de proyección 

En los televisores con una imagen mayor 
que 1 m de diagonal, se suele usar tu- 
bos de proyección que son capaces de 
producir una imagen con casi 3 metros 
de diagonal. Esto corresponde a una su- 
perficie de 2,40 x 1,80 metros. Para po- 
der usar este tipo de imagen es necesa- 
rio, por supuesto, tener un ambiente 
adecuado que, probablemente, no debe 
ser menor que 5 m por 15 m, pero desde 
luego existen numerosas viviendas con 
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estas dimensiones, aun cuando no sean 
la mayoria. 

En aquellos casos que requieren una 
imagen de este tamaño y que disponen 
del espacio necesario, se usan entonces 
televisores con tubos de proyección. Es- 
tos tubos deben poseer las mismas ca- 
racterísticas cromáticas y lumínicas que 
los tres haces electrónicos de un tubo 
de visión directa con sus fósforos co- 
rrespondientes. Esto significa que se ne- 
cesitan tres tubos de proyección, uno 
cada uno para rojo, verde y azul. Estos 
tubos se montan en soportes adecuados 
y su convergencia sobre la pantalla debe 
ser perfecta para lograr la imagen en la 
pared o en un telón cerca de la pared. 

El principio de construcción de estos tu- 
bos de proyección es ampliamente cono- 
cido desde hace muchos años, pero la 
construcción que se usa en la actuall- 
dad ha cambiado bastante. En la figura 
13 vemos un corte transversal de un tu- 
bo de proyección que posee una cons- 
trucción de doble pared, de tal manera 
que entre la pared externa y la interna, 


«se encuentra un liquido que actúa como 


refrigerante y como elemento óptico. De 
esta manera se obtiene un sistema de 
lentes que producen una imagen de ma- 
yor resolución y calidad óptica y cromá- 
tica. Este sistema de lentes actúa en 
cierto modo como el fondo negro que se 
encuentra en los tubos de visión directa 
y que mejora la rendición cromática, Di- 
cho sistema ayuda también a lograr un 
ángulo de visión frontal de 160 grados. 
La intensidad del lujo lumínico del con- 
junto de tubos de proyección es de 550 
footlamberts igual a 1884,5 candelas por 
metro cuadrado. 

(Nota del autor: las unidades de flujo lu- 
mínico que estamos usando son, tal vez, 
conocidas sólo por una parte de nustros 
lectores, debido a que su uso no es muy 
frecuente. Por lo tanto, queremos recor- 
dar que la definición de la candela como 
unidad de la intensidad lumínica es la 
siguiente: la candela es la intensidad lu- 
mínica en dirección perpendicular de 
una superficie de 1/600.000 de metro 
cuadrado, de un cuerpo negro a la tem- 
peratura del platino congelado, bajo una 
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Tubos de proyección. 





presión de 101325 newton por metro 
cuadrado. Esta definición fue aprobada 
por la CGPM = Conferencia General de 
Pesas y Medidas, en 1967). 


4, Conclusión 


El “Teatro del Hogar” es un digno suce- 
sor del “combinado” tradicional, trans- 
portado a la época actual. En futuros 
- articulos ampliaremos algunos concep- 
El tubo de imagen de Philips. : tos de este interesante tema. O 


VIDRIO OSCURO-F$0 
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3. Los reproductores de LD 


Antes de profundizar algunos aspectos relacio- 
nados con los reproductores de LD proplamente 
dichos, veremos en la Tabla 2 las características 
de los diferentes tipos de discos compactos de 
video que el reproductor de LD está en condicio- 
nes de elaborar. Estos discos son:-LD, CDV y CD, 
Se observa que el reproductor de LD permite 
también la reproducción de. los discos compac- 
tos (CD) convencionales. 


Característica 1D 


CAV 


- En la primera parte de este artículo sobre los discos compactos de 
video o discos láser (LD), vimos algunos aspectos relacionados 
con su grabación y construcción. En esta segunda parte veremos la 
construcción interna de los reproductores de LD, 


TABLA 2. Comparación entre CD, CDV y LD 


Por Egon Strauss 





En la figura 6 vemos el diagrama en bloques de 
un reproductor de LD. Se pueden distinguir bási- 
camente las siguientes secciones: la sección del 
pickup óptico que consiste del láser y de los dis- 
positivos opto-electrónicos que permiten la lec- 
tura del haz reflejado por la superficie grabada 
por medio de pocltos del disco láser LD y su con- 
versión en señales eléctricas. 

La sección del preamplificador que amplifica las 
señales débiles provenientes de los diodos foto- 
sensibles. 


CDv CD 


CLV 


12cm 
1 lado 


20cm single 
8cm 

1 lado 
policarbonato 
plata plata 
74min. 20min. 
digital digital 
no tiene no tiene 


30 cm 
20cm 

2 lados 
acrílico 
plata 
no 


30 cm 
20cm 

2 lados 
acrílico 
plata 
no 


forma y material del disco single 
20cm 
1 lado 
policarbonato 
plata dorado 
no 20 min. 
digital 
5 min. 


color 
tiempo de 
grabación 


audio 
. solo 
audio y 
video 
audio sí sí si sí 
digital 
audio sí 
analogico 
RPM rev./ min. 


60 min. —20min, 


30 min, 


no tiene no tiene 


no no tiene no tiene 


1800 audio 60a20 é0a300 


600 a 340 
video 
2700 4 1800 
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As A paEOS 
TES PICK UP 


El MES her 


y) 
' | FOTODETECTOR 
' 


CIRCUITO DE SERVO 





Esquema en bloques de un reproductor de LD. 
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La sección de demodulación de la señal 
que posee varlas etapas para separar las 
componentes Individuales de la señal 
compuesta y elaborar cada una de ellas, 
Las señales digitales de audlo son aplica- 
das a un conversor digital-analógico don- 
de salen las señales demoduladas del 
canal de Izquierda y del canal de dere- 
cha. El demodulador de FM de audio se- 
para las señales de audio analógicas. Fl- 
nalmente, el demodulador de video 
produce las señales de video de luminan- 
cla y crominancia. 

La sección de movimiento mecánico: Es- 
ta sección Incluye el motor del eje que 
hace glrar el disco LD y el mecanismo de 
transporte del pick up óptico. 

Los diferentes servomecanismos: El servo 
de seguimiento (TRACKING) y foco que 
procuran que el pick up óptico esté per- 
manentemente en su posición correcta, 
tanto en su posición horizontal (TRAC- 
KING) como vertical! (foco), para lograr 
siempre una lectura correcta de la señal, 
También hay un servo de base de tiempo 
cuya función es la de eliminar las Irregula- 
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ridades causadas por el eventual descentrado 
del disco y su vibración, Otro control de servo es 
el correspondiente a la compensación de la dia- 
fonía causada eventualmente por la curvatura 
del disco. 

Finalmente existe un control de operaciones a 
base de un hP que regula y controla los movi- 


AT 


Mo 


POZOS DE LA PISTA * 


SALIDA DEL 
FOTODIODO 
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El principio de la captación de la señal. 


Velocidad normal. 
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mientos necesarios para la reproducción con 
efectos especiales, acceso aleatorlo, programa- 
ción, etc. 

En la figura 7 vemos el pick up óptico que consta 
de diferentes componentes que vemos a 
continuación con sus funciones respectivas. 

El reticulado (1) divide el rayo láser en tres subaivi- 
siones para cumplir las tareas de enfoque, segui- 
miento (TRACKING) y lectura de la señal. Este 
efecto se produce en el reticulado por la difrac- 
ción óptica del rayo láser. El filtro (2) corrige la dis- 
tribución energética del rayo láser y evita la pro- 
ducción de rayos interferentes entre los diferentes 
componentes. 

El separador de rayo (3) deja pasar el haz prove- 
niente del dlodo láser en línea recta, pero desvía 
el haz reflejado que proviene de la superficie del 
disco, Este haz reflejado en 90 grados puede lle- 
gar a los fotodlodos atravesando la lente cilindri- 
ca (7). 

La lente de colimación (4) es usada para lograr 
que el haz se concentre en rayos paralelos y atra- 
viese así la placa de un cuarto de longitud de on- 
da (5). 

La placa de un cuarto de longitud de onda (5) 
modifica la polarización del rayo láser y logra de 
esta manera la deflexión en el separador de ra- 
yos (3) al pasar el haz reflejado dos veces por la 
placa de un cuarto de longitud de onda (5). una 
vez al salir del láser y la segunda vez al ser refleja- 
do por el disco metalizado. Esta Inversión doble 
es de 90 + 90 = 180 grados y produce la reflexión la- 
teral en el divisor (3). 

La lente del objetivo (6) produce la convergencia 
del rayo láser en la superficie del disco a nivel de 
los pozos, En este punto se produce la corrección 
en sentido horizontal que afecta el TRACKING y en 
sentido vertical, que afecta el foco, de acuerdo 
con las flechas indicadas en la figura 7, mediante 
los servos respectivos. 

La lente cilíndrica (7) funciona junto con los foto- 
diodos (8) para producir las señales de audio, fo- 
co y TRACKING. 

En la figura 8 vemos el principio de la captación 
de las señales. Se observa en la figura 8,A que las 


superficies planas reflejan toda la luz incidente, 


en cambio en la figura 8,8 vemos que las salientes 
producen la dispersión de la luz incidente y muy 
poca luz es reflejada para llegar al diodo fotosen- 
sible, 


« En la figura 8.C vemos cómo la posición de pozos 


y planos afecta la luz reflejada y permite la re- 


construcción de la señal origina! en los fotodio- 
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dos. La señal de salida de los fotodiodos es un fiel 
reflejo de la señal grabada originalmente, como 
vimos en la figura 1. 


4. Algunas prestaciones del reproductor de LD 


El sistema usado en el LD para grabar señales de 
audio y video en un mismo disco, se destaca por 


Reproducción invertida. 





Imagen detenida. 





el hecho de que el disco no entra en contacto en 
ningún momento con dispositivo alguno. En los 
discos comunes era la púa, en los grabadores de 
audio y video es la cabeza grabadora/repro- 
ductora, pero en el disco LD no existe ninguno de 
estos dispositivos. Esto, desde luego, favorece 
enormemente la conservación y durabllidad del 
LD, pero además permite una serle de prestacio- 
nes adicionales que son Imposibles de realizar en 
su totalidad por ningún otro sistema. Se pueden 
registrar en el disco LD al comienzo los números 
de identificación de cuadros y/o capítulos en un 
índice. llamado TOC (TABLE OF CONTENTS = Índl- 
ce). 

Este índice es transferido al comenzar la ejecu- 


clón del LD a una memoria Interna que permite al 


uP del sistema Identificar cuadros, capítulos (un 
grupo de cuadros) y también el tiempo transcu- 
rrido desde el comienzo, En los discos LD del tipo 
CAV de velocidad angular constante, se puede 
identificar de esta manera hasta cuadros indivi- 
duales y producir su reproducción en forma de- 
tenida a voluntad, En los discos CAV y CLV se 
puede producir también la Identificación de ca- 
pitulos y/o tiempo transcurrido para hallar una 
sección determinada. En muchos reproductores 
existe la función de "*interplay” en la cual el 
equipo reproduce los comienzos de cada capíl- 
tulo durante algunos segundos, lo que permite 
identificar estas secciones del disco. General- 
mente aparece en este caso junto con la ima- 
gen y el sonido, en el televisor, también la nume- 
ración del capítulo en la pantalla y en el dispiay 
del equipo, 

Otras prestaciones consisten en los efectos es- 
peciales, como imagen detenida, avance cua- 
dro por cuadro, velocidad lenta, normal, doble y 
eventualmente triple. En la figura 9 vemos lo que 
sucede durante la reproducción normal, en la 
cual el láser comienza en el círculo Interno y va 
avanzando hacia el borde externo. En la posición 
de reproducción invertida, que se observa en la 
figura 10, se puede notar que el láser con el pick 
up óptico retrocede del borde hacia el centro. Fl- 
nalmente, en la figura 11 se observa lo que suce- 
de en el caso de la imagen detenida, en la cual 
el láser recorre un cuadro completo y vuelve 
nuevamente al comienzo del mismo, repitiéndo- 
lo, Esta repetición produce la impresión de una 
imagen detenida. 

Un procedimiento similar permite también una re- 
producción más lenta o más rápida de lo normal, 


al ejecutar varias pistas y saltar de nuevo a la pls- 


A 
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ta inicial. Efectuando este proceso varias veces, 
se puede controlar la reproducción en un octavo 
o un cuarto de la velocidad normal, con muy 
buenos resultados. 

El logro de efectos especiales es en principio sólo 
posible con los reproductores y discos de tipo 
CAV, que permiten el almacenaje del contenido 
de un cuadro, pero en la actualidad existen me- 
morlas digitales Internas en los reproductores que 
permiten muchos efectos especiales también 
con los discos del tipo CLV, 

Los discos LD del tipo CAV poseen generalmente 
también otras características especiales, tales 
como una imagen detenida y un sonido normal. 
La imagen puede eventualmente quedar deteni- 
da durante un breve lapso de tiempo y después 
cambiar, siempre acompañada por un sonido 
completamente normal a diferencia de equipos 
de videograbación donde una imagen detenida 
se produce sin sonido. Este tipo de visualización 
de imagen camblante en intervalos regulares, se 
conoce también con el nombre de EFECTO ES- 
TROBOSCOPICO. También el equipo permite una 
proyección de Imágenes múltiples tipo MOSAI- 


a 


CO, u otra de imagen dividida. Los reproductores 
múltiples, aptos para CD, CDV y LD, tan populares 
en la actualidad, permiten otro efecto especial: 
almacenan una imagen previamente grabada y 
proveniente de un disco LD del tipo CDV, en la 
memoria y la exhiben en la pantalla, mientras re- 
producen el sonido de un CD. 

Una prestación adicional de los discos LD es en 
la actualidad la posibilidad de obtener en el te- 
levisor la CLOSED CAPTION Ctítulos encubiertos) 
que permiten a aquellas personas personas con 
impedimentos de audición leer los diálogos en 
forma resumida y hasta efectos sonoros en ge- 
neral, que acompañan la película grabada. 
Desde luego, tanto el LD como el televisor de- 
ben estar equipados con esta prestación. En 
cuanto a los televisores cabe señalar que la 
CLOSE CAPTION en televisores es obligatoria a 
partir de enero de 1993 en los Estados Unidos. Al 
incluir este efecto en los LD, se extienden los be- 
neficios del mismo también a los usuarios de los 
mismos. Los discos LD que poseen esta carac- 
terística, contienen en su sobre una indicación 
especial en este sentido. Y 
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Son muchos los lectores que nos consultan periódicamene acerca de cómo solu- 
cionar inconvenientes en la recepción de imágenes de televisión, ya sea en Bs. 
As. o en ciudades del interior. Lo que pocos lectores conocen es que el diseño de 
antenas para este servicio escapa un poco a la teoría general de antenas, por tra- 
tarse de elementos que operan para varias frecuencias con un gran ancho de 
banda. Esto hace que en numerosas ocasiones las antenas disponibles en el 
mercado no sean las más adecuadas, primero porque el vendedor desconoce las 
características de la misma y luego porque sería imposible diseñar un elemento 
para cada caso en particular. En este artículo explicaremos las principales carac- 
terísticas que debe reunir una antena para TV y qué modificaciones se deben 
efectuar o qué cosas se deben tener en cuenta en función del lugar de recepción, 
quedando para una nueva entrega la construccción de irradiantes específicos. 


Ing. Luis H. Rodríguez 


estamos acostumbrados a tratar dora que está 4,5MHz por encima de la  servarenla figura 1, 

dí con señales cuyas bandas laterales  Portadora de video, con un ancho de ban- Estas características condicionan el dise- 
poscen sólo algunos kilociclos a cada lado 
de la portadora, mientras que en FM di- 
cho ancho de banda puede extenderse a 
lo sumo a 200KHz. En los dos casos la 
modulante es una señal de audio que per- 
mite tener un ancho de banda relativa- 
mente reducido pero en transmisión de 
señales de TV, forzosamente la señal de 
video requicre un ancho de banda mayor 
para que la imagen reproducida tenga 
buena definición. 
Normalmente se habla de un video con 
un ancho de banda de 4,5MHz o más. 
En la norma N empleada en Argentina la 
portadora de video se modula en ampli- 
tud en lo que se denomina sistema de 
banda lateral vestigial, que consiste en 
enviar una banda lateral completa 
(1,2MHz) y un pedazo (vestigio) de la otra 
banda lateral [0,75MHz) con el objeto de La señal enviada por una:emisora: «de; TV tiene un ancho de banda de 
reducir el ancho de bánda total. El sonido 6MHZz que condiciona: el: diseño: de una antena receptora. 


. 


E: servicios de amplitud modulada se modula en frecuencia sobre una porta- da total de 0,5MHz tal como se puede ob- 
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ZONA 
CAPACITIVA 


ZONA 
INDUCTIVA 








Una antena presenta una componente reactiva sies tratada con una fre- 
cuencia distinta a la de su resonancia. 











ño de las antenas receploras ya que se re- 
quiere un ancho de banda elevado para 
Irecuencias porladoras que, como se sa- 
be, no pueden ser inferiores a 10 veces el 
ancho de banda, 

Por tal motivo se eligen tres bandas de 
transmisión de señales de TV, dos en VHF 
y una en UHF, Los canales 2 al 6 ocupan 
[recuencias que van desde 54MHz hasta 
88MHz, los canales 7 al 13 (denominados 
canales altos de VHF) abarcan desde 
174MHz hasla 216MHz y, por último, los 
canales 14 al 84, ya en UHF, se encuen- 
tran por encima de los 400MHz. 

Es fácil darse cuenta, entonces, que las 
dimensiones de las antenas para TV no 
serán muy grandes, El caso extremo, co- 
rrespondiente a canal 2, necesitará un 
largo inferior a los 3 metros. El inconve- 
nienle se presenta en que deben tener un 
[actor de mérito (Q) bajo, ya que el ancho 
de banda es grande. Para que el Q sea ba- 
jo, la inductancia de la antena debe ser 
baja y la capacidad alla por lo cual no se 
podrán utilizar alambres como radiadores 
obligando al empleo de caños como deta- 
llaremos más adelante, Esto último diliere 


del caso empleado en radiocomunicacio- 
nes, donde es esencial iener buena ga- 
nancia y selectividad, por lo cual se pre- 
fiere el uso de conductores de pequeño 
diámetro o incluso alambres. 

Pero este no es el único inconveniente, 
pues atendiendo a las leyes de propaga- 
ción de las ondas electromagnéticas, la 
comunicación por TV debe establecerse a 
lravés de las ondas terrestres ya que las 
ondas de espacio penetran mucho en la 
alla almóslera haciendo que las ondas re- 
llejadas caigan fuera del globo terráqueo 
lo que descarta este modo de comunica- 
ción. La onda terrestre, por tralarse de 
frecuencias superiores a los 50MHz se 
propagan en forma rectilinea en todas di- 
recciones por lo cual el área de servicio 
estará intimamente ligada a la altura de 
las antenas. 

En realidad, en la práctica se supera el 
alcance leórico debido a sucesivas refrac- 
ciones que ocurren cerca de la corteza le- 
rrestre influenciadas por el campo mag- 
nético lerrestre, lo que hace que el rayo 
emitido se curve ligeramente hacia la tie- 
rra en lugar de seguir una línea recta. 
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Podemos determinar empíricamente la 
distancia “A” máxima de separación entre 
antena tansmisora y receptora en función 
de sus alturas (h1 y h2 respectivamente). 
A=5,4 (Vh1 + 112) 


donde 

A = separación máxima entre antenas re- 
ceptora y transmisora para que haya co- 
municación (en km) 

h1 = altura de la antena transmisora (en 
m) 

h2 = altura de la antena receptora (en m) 
Por ejemplo, si la antena transmisora lie- 
ne una altura de 169 metros y la receplo- 
ra está ubicada a 16 metros de altura, el 
alcance máximo será: 


A =5,44 (1169 + V16) = 
= 5,4 (13 +4) = 91,8km 


Como conclusión, es necesario dar a las 
antenas la máxima altura posible. 

Si se desea saber cuál debe ser la altura 
mínima h2 que hay que darle a la antena 
receptora conocida la distancia que la se- 
para de la transmisora y la altura de ésta, 
puede despejarse la fórmula anterior: 


h2=( És YH 2 


Por ejemplo, si estoy a 54 km de distancia 
de una antena emisora que está ubicada 
a una altura de 64 metros desde la corte- 
za terrestre y quicro saber a qué distan- 
cia, cómo minimo, debo instalar la antena 
del receptor, de la fórmula anterior surge; 


h2=[ - 464)? = 
h2 = (10 - 8)? = 4 metros 


El ejemplo que dimos constituye sólo una 
aproximación, ya que hay lugares en el 
mundo donde se efectúan concursos para 
recepción Dx en TV cubriendo distancias 
de varios centenares de kilómetros. 

Una caracteristica a tener en cuenta es 
que para recepción de señales de TV se 
emplea polarización horizontal siendo co- 
mún el uso de dipolos de media longitud 


DISENO DE ANTENAS PARA TV 


EFICIENCIA 


FRECUENCIA 


Las dimensiones de los alambres de una antena (su sección) tienen in- 
fluencia sobre su eficiencia. Cuanto mayor es el diámetro menos efi- 
ciente es. 


de onda que presentan una impedancia 
de aproximadamente 73 ohm comportán- 
dose como una carga puramente resisti- 
va. En la medida en que nos alejamos del 
centro, la impedancia aumenta hasta ha- 
cerse teóricamente infinita en los extre- 
mos; por tal motivo a lo largo de la antena 
se tiene una componente resistiva y una 
componente reactiva. Incluso en el punto 
de alimentación, en determinados casos, 
puede no ser puramente resistiva y pre- 
sentar una componente reactiva si la se- 
ñal liene una frecuencia que no es la de 
resonancia de la antena. 

Para un dipolo de media onda, la figura 2 
muestra cómo varía la impedancia en 
función de la frecuencia , siendo mínima 
para la frecuencia de resonancia de la an- 
lena. Para una señal de frecuencia mayor 
que la de resonancia (fo), la antena pre- 
senta una componente inductiva, y para 
una señal de frecuencia inferior a lo, pre- 
senta una componente capaciliva. 

Dicho de otra forma, una antena se com- 
porta como una bobina para frecuencias 
superiores a fo y como un capacitor para 
frecuencias inferiores a fo. 

De lo expuesto anteriormente surge que 
una bobina en serie con una antena 
alargará ficticiamente la longitud de és- 
ta mientras que al intercalar un capaci- 





tor en serie, el irradiante se comportará 
como un dipolo de longitud menor. 

La inductancia de 
una antena será 
tanto mayor 
cuanto más delga- 
do sea el alambre 
y la capacidad au- 
menlará siempre 
que sea mayor el 
diámetro del dipo- 
lo, por lo tanto, 
un dipolo hecho 
con caños gruesos 
presentará una 
inductancia pe- 
queña y una ca- 
pacidad grande, 
con lo cual la re- 
lación L/C será 
pequeña, el Q se- 
rá bajo y la ante- 
na podrá recep- 
cionar señales con 
un gran ancho de 
banda. 

La figura 3 mues- 
tra lres curvas Co- 
rrespondientes a 
tres antenas de 
igual largo pero 
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construidas con conductores de distinta 
sección. La (1) está construida con alam- 
bre fino, la (2) con alambre grueso y la (3) 
con caño de diámetro considerable. 

Si bien la eficiencia de la antena es el fac- 
tor más importante en radiodifusión por 
lo expuesto hasta el momento, en televi- 
sión pesa más el hecho de que la señal 
posea un ancho de banda considerable. 
Como el factor Q depende de la relación 
entre el largo y el diámetro del irradiante, 
en TV se tiende a utilizar antenas cortas y 
gruesas (con caños de diámetro mayor 
que 10 mm); así surge como óptimo el di- 
polo plegado por tener buenas cualidades 
en banda ancha. 

En resumen, las antenas de TV serán ho- 
rizontales, empleando dipolos de media 
longitud de onda construidos con caños 
gruesos. 

Debemos analizar ahora qué elementos 
pueden lograr que la antena posea mayor 
ganancia y directividad, cosa que hare- 
mos en el próximo artículo. € 





CURSOS ? 


EL OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 15 


En la lección anterior estudiamos el sector de audio de una videoca- 
setera convencional observando que las formas de onda que son ana- 
lizadas con un osciloscopio no difieren mucho de las que se encuen- 
tran en un receptor de FM común. Sin embargo, las frecuencias son 
más bajas, excepto en las etapas de modulación que aplican las seña- 
les a un televisor externo. Continuamos ahora estudiando las formas 
de onda en un aparato de videocasete y que pueden ser observadas 
con un osciloscopio común, pero pasando al sector de video, 


Por Newton C.Braga 


Videocaseteras Analizadas 
con el Osciloscopio (11) 


Mucho más complejo que el audio, el sector de 
video también tiene muchas diferencias en re- 
lación a lo que encontramos en un televisor co- 
mún. De esta forma, para estudiar un aparato 
de videocasetera con un osciloscopio debe- 
mos concentramos también en un análisis de su 
principlo de funcionamiento y es justamente lo 
e. 


Transformando la señal de video 
en FM. 


Un modulador transistorizado de 





que haremos en esta lección. Será muy intere- 
sante para los lectores profundizar en estos es- 
tudios posteriormente, pues se trata de un tema 
bastante extenso y que será abordado en esta 
lección solamente en sus aspectos principales. 


1. Grabación de Luminancia 


Por motivos técnicos, los grabadores de video- 
casetes separan las señales de color (crominan- 
cia) y de briilo (lumi- 
nancia). Lo que ocurre 
es que las señales de 
luminancia ocupan 
una banda muy ancha 
en el espectro de vl- 
deo de 4MHz que vol- 
vería muy difícil la re- 
producción por parte 
de una cabeza mag- 
nética. 

lo que se hace es 
transformar la señal “Y” 
de luminancia en una 
señal de FM antes de su 


, grabación en la:cinta. 
frecuencia. 


SABER ELECTRONICA N* 67 


EL OS<ItOoSsdopPI!o 


En la figura 1 tenemos entonces la transftorma- 
ción de la señal de video en una señal de FM, 
para el sistema de VHS, patrón NTSC. 

Una portadora de RF es entonces modulada de 
modo de variar su frecuencia entre 3,4 y 4,4 
MHz, donde la frecuencia más alta (4,4MHz) 
corresponde al nivel de blanco y la frecuencia 
más baja (3,4MHz) corresponde al nivel de ne- 
gro, 

Típicamente se utiliza para modular la señal un 
multivibrador con el circuito de la figura 2. 
Analizando este circuito con el osciloscopio de- 
bemos entonces observar en su entrada la se- 
ñal de luminancia del tipo “escalera” según el 
tipo de imagen usada como patrón, y en la sa- 
lida tendremos una portadora de alta frecuen- 
cla modulada con valores que varían entre 3,4 
y 4,4MHz. 

Observe que este circuito, sin señal en la entra- 
da opera en una frecuencia más baja 
(3,4MHz). aumentando 
su frecuencia hasta el 
máximo con la intensi- 
dad máxima de la se- 
ñal. 

Variaciones de tono de 
este circuito se pueden 
encontrar incluso con la 
utilización de circuitos 
integrados que reúnen 
además de esta fun- 
ción, otras. Mientras tan- 
to, las formas de onda 
se mantienen y pueden 
ser observadas con un 
osciloscopio. 

La señal de luminancia 
contiene picos que pre- 
cisan ser eliminados an- 
tes de su utilización en 
la modulación; esto se 
hace por un circuito se- 
gador o "clipper” según 
muestra la figura 3, 

La acción de este sega- 
dor, también puede ser 
visualizada por el osci- 
loscoplo, como impor- 
tante punto de informa- 
clón, para eventuales 
diagnósticos de proble- 
mas. 


LUMINANCIA 


73 


El limitador corta los pulsos por en- 
cima y por debajo de cierto nivel. 


La señal de luminancia debe pasar por un cif- 


 cuito de pre-énfasis antes de modular la porta- 


dora de RF, porque el circulto usado no respon- 
de linealmente a cualquier banda. Esto 
significa que las frecuencias más altas precisan 
ser acentuadas de modo de mejorar la rela- 
ción señal/ruido, ya que el ruldo generado por 
la propia cinta, siendo de alta frecuencia, pue- 
de enmascarar la señal si fuera de pequeña In- 
tensidad. 

En la figura 4 tenemos un diagrama en bloques 
del sector de grabación de luminancia de un 
aparato de videocasetera común. 

En este diagrama tenemos las formas de onda 
de las señales que se pueden visualizar con el 
osciloscopio en el diagnóstico de problemas o 
Incluso para eventuales pruebas de funciona- 
miento. 

El AGC (Control Automático de Ganancia), es 
semejante a Jos encontrados en televisores y su 
finalidad es mantener el nivel de la 
señal constante independiente- 
mente del nivel de la señal de en- 
trada, ya que puede haber varla- 
ciones, cuando pasamos del 
sintonizador a una cómara, etc. 

El circulto de traba tiene por finall- 
dad recuperar el nivel DC de la se- 
ñal de luminancia, 

Los demás circuitos ya los vimos en 
su funcionamiento en nuestro análl- 


ANN 3,4 <1<4,4MH1 


Etapas de grabación de luminancia. 
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sis, Recordamos una vez más que en los apara- 
tos modernos la mayoría de las funciones se en- 
cuentran en integrados dedicados, pero para 
efectos de la didáctica estamos dando ejem- 
plos con configuraciones transistorizadas. Vea 
que en los circuitos integrados dedicados no 
todos los puntos tienen acceso para la 
visualización de las formas de onda con el oscl- 
loscopio, 


2. Grabación de Croma 


La grabación de la señal de crominancia en los 
apartos de videocasetera se hace separada- 
mente de las señales de luminancia. Las seña- 


Espectro convertido de crominancia y lumi- 
nancia para grabación. 





Diagrama en bloques del conversor de crominancia. 


3,50MXz 





les de crominancia son convertidas de 3,58MHz 
a 629kHz. 

El ancho de la banda de esta señal de 1MHz se 
mantiene, como sugiere la figura 5, 

Observe que en este caso tenemos solamente 
una conversión de frecuencia a diferencia de 
la modulación que ocurre con la luminancia. 

La conversión se hace por un circuito que con- 
tiene un oscilador a cristal y dos conversores, 
según muestra la figura 6. 

En esta figura tenemos las frecuencias de las se- 
ñales que deben ser observadas con la utiliza- 
ción de un osciloscopio. Las forma de ondas 
pueden ser obtenidas en los manuales de servi- 
cios y diagramas de los proplos aparatos. 

Vea que ya tenemos frecuencias relativamente 
altas, debiendo el operador del osciloscopio 
usar los debidos recursos indicados, para la ob- 
servacion de este tipo de señal. 

También en este caso, las funciones indicadas 
pueden estar contenidas en un único integra- 
do. lo que dificulta el acceso para la observa- 
ción de las formas de onda. 


3. Control Automático del Color 


Las señales a grabar en un VOR pueden prove- 
nir de diversas fuentes, como por ejemplo, un 
sintonizador, una cámara, 
etc. Esto significa que el 
nivel de la señal de cromi- 
nancia puede varlar bas- 
tante, conforme el caso, 
lo que implicaría una re- 
producción diferente. 

La solución adoptada en 
los circuitos para evitar es- 
tas variaciones consiste 
en la utilización de un 
control automático de 
color. Este circuito mantie- 
ne constante la señal de 
crominancia dentro de 
ciertos límites. 

El ACC, o Automatic Co- 
lor Control es intercalado 
entre el conversor de 
629kHz y el filtto de entra- 
da, según muestra la figu- 
ra 7, 

Observe en este diagra- 
ma en bloques las fre- 
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análisis con el osciloscopio. En el final del circui- 
to para las cabezas grabadoras apenas es en- 
viada la señal de 629kHz, 


4. Expansor de BURST 


El ACC necesita para su funcionamiento de 
una tensión DC de referencia que varíe con la 
señal de entrada, pero que no depende del 
contenido de la escena. La referencia ideal pa- 
ra este fin es la señal de BURST, 

En la figura 8 tenemos el diagrama de bloques 


VIDEO COMPUESTO 


AMPLIFICADOR 
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de este circuito que normalmente tiene por ba- 
se un MOSFET en doble puerta que amplía la 
señal de BURST de modo que sobresalga en la 
grabación. En la reproducción esta señal pasa 
por un compresor. 

Las frecuencias encontradas en esta etapa de 
un VCR son las mismas de las etapas anteriores. 


5. Reproducción 


El punto de partida de la reproducción de las 
señales de un VCR, está en el conjunto de ca- 
bezas. Como se usan 
dos cabezas para la 
lectura de la señal de 
video. éstas deben ser 
conmutadas de modo 
de tener la composición 
de una señal única a 
partir de las pistas que 
son leídas por separa- 
do, como sugiere la fi- 
gura 9. 

La conmutación se ha- 
ce en una frecuencia 
de 30Hz a partir de la 
señal rectangular. En la 
figura 10 tenemos un 
circuito típico, usando 
transistores para la con- 
mutación de las cabe- 
zas de video, obtenién- 
dose una señal Única. 
Las formas de onda de 
este circuito correspon- 
den pues a las señales 
de baja frecuencia 
(conmutación ) y de al- 
ta frecuencia (video). 
La tensión de conmuta- 
ción se obtiene de dos 
pequeños imanes suje- 
tos a la cabeza graba- 
dora que al! glrar indu- 
cen por su pasaje en 
una bobina captadora 
la señal de sincronismo. 
En la figura 11 tenemos 
la señal en cuestión 
que puede ser observa- 
da en el osclloscopio 
en forma de onda típi- 


BURST AMPLIADO 


SALIDA 
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en forma de onda típica. 

Esta señal pasa por un circulto de conmutación 
que tiene un diagrama de bloques típico que 
aparece en la figura 12. 

En este circuito existen ajustes de fase para las 
dos cabezas, las cuales pueden ser alteradas 
de modo de obtener la señal final con 50% del 
ciclo activo. 


6. Recuperación de la señal 
de luminancia 


La señal “Y” es grabada según el 
proceso que vimos al comienzo de 
esta lección, deblendo ser obten!- 
do en su forma original a partir de 
un sistema *inverso” según muestra 
el diagrama en bloques de la figu- 
ra 13. 

La señal se obtiene en 629kHz y 
después de pasar por un filtro pa- 
sa-altos, se obtiene apenas el Y- 
FM, Después tenemos la etapa 
DOC (Drop Out Compensation), o 
de compensación de fallas en la 
señal. 

El DL (Double Limitter System), tiene 
por finalidad eliminar los proble- 
mas que ocurren en la transición 
rópida de escenas oscuras y cla- 


os TAMBOR 
Vemos enseguida el demodulador si LAA 
donde son recuperados las infor- Po 


E 


maciones de luminancia y la eta- 
pa de cde-enfase que compensa la 
pre-enfase de la grabación, Final- 
mente tenemos el cancelador de 


Circuito de conmutación para dos cabezas de video. 


Un circuito de conmutación tran- 
sistorizado, 


El generador de pulsos para el 
j sincronismo. 


ruidos. cuya finalidad es cortar las componen- 
tes de ruido de alta frecuencia que están pre- 
sentes en la señal. 


7, Reprodución de la Señal de Cromi- 
nancia 


En la figura 14 tenemos un diagrama en blo- 
ques que muestra el proceso de recuperación 
de la señal de cromi- 
nancia en un VCR en el 
sistema NTSC, 

Las diferencias en rela- 
ción al sistema PAL es- 
tán en las frecuencias, 
ya que en el PAL tene- 
mos el empleo del cris- 
tal de 3,577578MHz que 
es resultante de la su- 
ma de 3,575611MHz 
(subportadora de cro- 
minancia) con 1967Hz 
(correspondientes a la 
frecuencia horizontal 
divida por 8). 

En este diagrama tene- 
mos las diversas fre- 
cuencias que pueden 
ser visualizadas en el os- 
ciloscopio. 

La señal de sincronismo 
horizontal se consigue a 
partir de la señal com- 
puesta de luminancia 
recuperada de la pro- 
pla cinta. 

En la grabación de la 
señal de 629kHz tene- 
mos también una señal 
de 3,58MHz generada 
por un oscilador local. 
El APC (Automatic Pha- 
se Control), garantiza la 
fase y la frecuencia co- 
rrectas para la señal de 
crominancia recupera- 
da de la cinta. Esto es 
necesarlo con el fin de 
compensar pequeñas 
variaciones que ocu- 
rren debido al sistema 
mecánico. 
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La señal de frecuencia fija de 3,58MHz se apli- 
ca al comparador de fase juntamente con la 


señal de BURST también en 3,58MHz, extraída * 


de la señal de crominancia recuperada de la 
cinta, ; 

Si hubiera alguna variación en la frecuencia de 
la señal de crominancia, la misma es detecta- 
da por el comparador de fase y compensada. 
Este sistema garantiza la producción de una se- 
ñal bastante estable incluso tenlendo en cuen- 
ta las pequeñas imperfecciones del sistema 
mecánico y de la propia cinta. El VCO (Voltage 
Controlled Oscillator), genera una señal 160 ve- 
ces mayor que la frecuencia horizontal, lo cual 
dividido posteriormente por 40 resulta exacta- 
mente en los 629kHz. Observe estas frecuencias » 


Proceso de recuperación de la señal de luminancia. 


MULTIPLICADOR 
th X 40 


Recuperación de la señal de CROMA en la reproducción de un VCR. * 


+] 


al proceder al análisis usando el osciloscopio. 
La frecuencia del VCO es “capturada” con la 
ayuda de un comparador de fase que recibe 
dos señales de frecuencia horizontal, uno del 
proplo VCO vía divisor por 160 y otro por el se- 
parador de sincronismo, 


Conclusión 


La variedad de frecuencias y formas de onda es 
mucho mayor en las etapas de video ofreciendo 
así un amplio campo de trabajo para el técnico 
que disponga de un osciloscoplo y desee usarlo 
con toda su potenclalldad, Básicamente el técni- 
co debe saber qué forma de onda y de frecuen- 
cia va a encontrar en cada punto del circuito y 
también debe estar ca- 
pacitado para rehacer 
los trayectos de las seña- 
les tanto en la condición 
de grabación como de 
reproducción de un 
VCR. Usando el oscilos- 
copio como un seguidor 
de señales el técnico po- 
drá llegar fáclimente a 
cualquier anormalidad 
de funcionamiento. Con- 
forme vimos, sin embar- 
go. es preciso que el téc- 
nico sepa cómo 
funciona el aparato ana- 
lizado para poder hacer 
cualquier tipo de diag- 
nóstico en función de 
una forma de onda 
anormal encontrada en 
un punto cualquiera. 
Nada se gana visualizar 
una forma de onda si no 
es posible interpretarla. 
¿Qué tipo de deforma- 
clones pueden ocurrir 
con las fallas, qué tipo 
de fallas ocurren por una 
determinada deforma- 
ción? Estas son algunas 
de las preguntas que de- 
ben ser respondidas en 
tales casos y que no de- 
penden solamente del 
conocimiento del uso del 
osciloscopio. O 
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